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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Quadratur-Demodulator, Quadratur-Demodulationsverfahren und Speichermedium 

@ Die vorliegende Erfindung dient zum BereitstelJen el- 
nes Quadratur-Demodulators, der in der Lage ist, etnen I 
(Q}-Signalkonversionsabschnitt zu kalibrieren, ohne den 
Empfangsbetrieb, der durch den Quadratur-Demodulator 
durchgefuhrtwird, zu unterbrechen. . 
Der Quadratur-Demodulator umfaBt: einen Addierer 32 
zum Erzeugen eines Signals rhtt Qbertagertem Pseudo- 
rauschen, das erhalten worden ist durch das Addieren ei- 
nes Anwenderstgnals IF und eines Pseudorauschena PN; * 
einen Signalkonversionsabschnitt 100 zum Erzeugen ei- 
nes konvertierten Signals, das erhalten wird durch das 
Mischen des Signals mit uberlagertem Pseudorauschen 
mit einem lokalen Frequenzsignal LI einer vorbestlmm- 
ten lokalen Frequenz; einen ersten Integrator 72 zum Er- 
zeugen eines korretierten Signals, das erhalten wird 
durch das Multipllzieren des konvertierten Signals mit 
dem Pseudorauschen; ein erster Integrator 82 zum Inte- 
grieren des korrellerten Signals zum Erzeugen eines Aus- 
gangsslgnals; und ein nachfolgender Schaltkrels 90 zum 
Verarbeiten des konvertierten Signals in einer gewurisch- 
ten Welse. Wahrend die Kalibrierung durchgefuhrt wird, 
indem der erste Integrator 72 verursacht, daI5 das Pseu- 
dorauschen extrahiert wird, ermogiicht der Quadratur- 
Demodulator, dais der nachfolgende Schaltkreis 90 das 
konvertierte Signal in einer gewunschten Weise verarbei- 
tet. Daher kann der Quadratur-Demodulator den Signal- 
konversionsabschnitt 100 kalibriaren, ohne seinen eige- 
nen Erhpfangsbetrleb zu unterbridchen. 
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BeschreibuQg 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 



Die vorliegende Erfindung betriffl die Kalibrierung eines 5 
Quadratur-Demodulators. Als ein Beispiel eines synchronen 
Detektors detektiert ein Quadratur-Demodulator synchron 
zwei Basisbandsignale, d. h. ein I-Signal (eine Komponente 
In-Phase) und ein Q-Signal (eine Quadratur-Koraponente), 
die zueinander im Quadrat stehen, wie zum Beispiel Si- 10 
gnale, die dutch QPSK (Quadratur-PSK) moduUert sind. 
£in spezifisches Beispiel eines Quadratur-Demodulators 1 
wird unter Bezugnahme auf Fig. 26 besdhrieben. 

Als erstes nimmt ein Frequenz-Konversionsabschnitt 10 
an seinem Eingang ein empfangeaes Signal auf. Der Ab^ is 
schnitt 10 konvertiert das empfangene Signal in ein Zwi- 
scbenfrequenzsignal IF einer vorbestuininten Frequenz und 
liefert dieses Signal IF an einen I-Signal-Konversionsab- 
schnitt 100 und an einen Q^ignal-Konversionsabschnitt 
200. Der I-Signal-Konveraionsabschnitt 100 empfangt ein 20 
lokales Signal einer Frequenz LFl von einem Referenzos- 
dilator 40, mischt das lokale Signal mit dem Zwischenfre- 
•quenzsignal IF und erzeugt ein I-Signal (eine In-Fbasen- 
Komponente). Der (J-Signal-Konversionsabschnitt 200 
emplkngt von dem Referenzoszillator 40 ein lokales Signal 25 
derselben Frequenz LFl mit einer Phasenverschiebung um 
90 Grad durch einen 90 Grad-Phasenvorschieber 42, mischt 
solch ein lokales Signal mit dem Zwischenfrequenzsignal 
IF, und erzeugt cin (J-Signal (eine Quadratkomponente). In 
Antwort auf das I-Signai (die In-Phase-Komponente) und 30 
das (}-Signal (die Quadratur-Komponente) fuhrt ein nach- 
folgender Schaltkreis 90 einen gewunschten Betrieb durch. 

Faktoren wie zum Beispiel TemperaUirveranderungen 
verursacheif dabei Fehler in dem I-Signal-Konversionsab- « 
schnitt 100 und dem (J-Signal-Konversionsabschnitt 200. 35 
Diese Fehler sind beispielsweise Amplituden-, Phasen- und 
Offset-Fehler. Diese Fehler mussen entfemt werden oder die 
Abschnitte 100 und 200 mussen kalibriert werden, da diese 
Fehler nachteilig den Betrieb des nachfolgenden Schaltkrei- 
ses 90 beeinflussen, 40 

Das nachfolgende Verfahren steht zur Verfligung, um den 
I-Signal-Konversionsabschnitt 100 und den (}-Signal-Kon- 
versionsabschnitt20d zu kalibiieien. Der Anwender gibt ein 
Kalibrierungssignal einer vorbestimmten Frequenz auf die 
I- und Q-Signal-Konversionsabschnitte 100 und 200. An 45 
diesem Punkt muB der Quadratur-Demodulator 1 aufhoren, 
das empfangene Signal zu verarbeiten und er pafit seine 
D^pfiingswerte und dhnliches von variablen D^pfem, 
variablen VerzSgerungseinheiten und Shnlichem in den I- 
und Q-Signal-Konversionsabschnitten 100 und 200 an, um 50 
die Abschnitte 100 und 200 zu kalibrieren. 

Das heiBt, wahrend der Kalibrierung darf der Anwender 
nicht ein Signal an den Quadratur-Demodulator 1 liefem 
Oder der Quadratur-Demodulator 1 muB seine Aufnahme 
anhalten. 55 

ZUSAMMBNFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung ist gemacht worden, um den 
obigen Nachtdl zu veifaindem und ein Ziel ist dahei; einen 60 
Quadratur-Demodulator etc. zu schaffen, d^ in d» Lage ist, 
den I-(C^)Signal-Konversionsabschnitt ohne Unterbr&- 
chung des Empfangsbetriebs zu kalibrieren. 

GemMB der votliegenden Erfindung, wie sie in Anspruch 
I bescbrieben ist, umfaBt ein C^adratur-Demodulaton eine 65 
Additionseinbeit zum Addieren eines Anwendersignals und 
eines Pseudorauschens, um ein Signal mit einem Uberlager- 
ten Pseiidorauschen zu- erzeugen; eine Signalkonversions- 



einheit zum.Mischen des' Signals mit dem Uberlagerten ' 
Pseudorauscheii mit einem lokalen Signal einer vorbe-/ 
stinmiten Frequenz, um ein konvertiertes Signal zu erzeu-. 
gen; eine erste Multiplikationseinheit zum Multiplizieren 
des konvertierten Signals mit dem Pseudorauschen, um ein ' 
korreliertes Signal zu erzeugen; und eine erste Integrations- 
einheit zum Integrieren des korrelierten Signals, um einen 
Ausgang zu erzeugen. 

GemaB dem damit konstruierten Quadratur-Demodulator 
wird das Signal mit dem tiberlagerten Pseudorauschen, das 
ein P&eudorauschen P(t) enthalt, in ein konvertiertes Signal 
durch die Signalkonversionseinheit konvertiert Der P(t)- 
Tbrm in dem konvertierten Signal wird durch die erste Mul- 
tiplikationseinhdt korreliert, um ein P(t)^-Term in dem kor- 
relierten Signal zu werden. Wenn P(t)^ Uber ein ausreichend 
langes Intervall integriert wird, wird es eine Konstante un- 
gleich 0. Der P(t)^-Tenn im korrelierten Signal wird daher 
durch die erste Integrationseinheit integriert und geliefert als 
eine Funktion des Phasenfehlers oder Amplitudenfehlers der 
Signalkonversionseinheit Wenn P(t) tiber ein ausreichend 
grofies Intervall integriert wird, wird es 0. Daher wird der . 
Ibrm P(t) in dem korrelierten Signal 0 durch die Integrati- 
onseinheit Der Ausgang der ersten Integrationseinhdt ist 
daher eine Funktion des Phasenfehlers oder Amplitudenfeh- 
lers der Signalkonversionseinheit und kann auf der Basis 
des Ausgangs der ersten Integrationseinheit gemessen wer- 
den. 

Das Pseudorauschen utnfaBt M-Sequenz-Pseudozufalls- 
muster, Unter der Annahme, dafi das Pseudorauschen P(t) 
ist, kann das Pseudorauschen irgendein Rauschen sein, das 
eine Konstante ungleich 0 wird, wenn P(t)^ iiber ein ausrei- 
chend langes Intervall integriert wird, und welches 0 wird, 
wenn P(t) Ober ein ausreichend groBes Intervall integriert 
wird. 

GemSB der vorliegenden Erfindung, wie sie in Anspruch 

2 bescbrieben ist, umfaBt ein Quadratur-Demodulator nach 
Anspruch 1 ferner: eine Referenzsignal-Konversionseinheit 
zum Mischen des Signals mit einem (iberlagerten Pseudo- 
rauschen mit dem lokalen Signal einer vorbestimmten loka- 
len Frequenz ohne Amplituden- und Phasenfehler zum Er- 
zeugen eines referenzkonvertierten Signals, eine zweite 
Multiplikationseinheit zum Multiplizieren des Pseudorau- 
schens mit dem referenzkonvertierti&n Signal zum Erzeugen 
eines referenzkorrelierten Signals; und eine zweite Integra- 
tionseinheit zum Integrieren des referenzkonelierten Si- 
gnals, um ein Ausgangssignal zu schafifen. 

Gem^ dem so konstruierten Quadratur-Demodulator hat 
die Referenzsignal-Konversionseinheit keine Amplitudenr 
und Phasenfehler und somit enthSlt der Ausgang der zwei- 
ten Integrationseinheit keine Amplituden- und Phasenfehler. 
Durch das Vergleichen des Ausgangs der ersten Integrati- 
onseinheit, die einen Amplitudenfehler enthSlt, mit dem 
Ausgang der zweiten Integrationseinheit, die keine Ampli- 
tuden- und Phasenfehler entbMlt, kdnnen dadurch Amplitu- 
denfehler gemessen werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung, wie sie in Anspruch 

3 beschridsen ist, umfaBt ein Quadratur-Demodulator ge- 
maS Anspruch 2 femen eine Amplituden-Fehlerkonektu- 
reinheit zum Konrigieren eines Amplitudenfehlers der Si- 
gnalkonversionseinheit; und dne Duichschnitts-Berech- 
nungseinheit zum Erhalten eines Duichschnitts des konver- 
tierten Signals von der Signalkonv^onseinheit 

Bin Gleichstrom-Offsetf^iler kann mit der Durcb- 
schnitts-Berechnungseinheit berechnet werden. 

GemSB der votliegenden Erfindung, so wie sie in An- 
spruch 4 bescbrieben ist, umfaBt ein Quadratur-Demodula- 
tor nach Anspruch I femer eine Phasenfeblier-Korrektuidn- 
hdt zum Einstellen der Phase des lokalen Signals, das an die. 



DE 100.23 734 A 1 



Signalkonversionseinheit geliefert weiden soil, so dafi 
Ausgang der ersten Integrationseinheit einen vorbestiirnnten 
Wert annimmt. 

GemSB der vorliegenden Erfindung, so wie sie in An- 
spruch 5 beschrieben ist, umfaBt ein Quadratur-Demodula- 5 
tor nach Anspruch 2 femer eine Einheit zum Messen des 
Araplitudenfehlers zum Erhalten eines Amplitudenfehlers 
auf der Basis eines Wertes, der erhalten worden ist duich das 
Teilen des vorbestimmten Wertes, der einer der Ausgange 
der ersten Integrationseinheit ist, durch den Ausgang der 10 
zweiten Integrationseinheit 

Die vorliegende Erfindung, wie sie in Anspruch 6 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
4 Oder 5, wobei der vorbestinmite Wert ein maximaler Aus- 
gangswert der ersten Integrationseinheit ist is 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 7 be- 
schrieben ist, ist ein Quadralur-Demodulator nach Anspruch 
1, wobei das Pseudorauschen kleiner ist als das Anwender- 



Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 8 be- 20 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
7, wobei das Pseudorauschen im wesentlichen gleich einem 
Untergrundrauschen ist 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 9 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 25 
1, der femer umfaBt: eine Quadratur-Signal-Konv^sion&- 
einheit zum Miscben eines quadratischen lokalen Signals 
mit dem Signal, dem ein Pseudorauschen tiberlagert worden 
ist, um ein Quadratur-konvertiertes Signal zu erzeugen, wo- 
bei das lokale Quadratursignal erhalten wild durch die Pha- 30 
senverschiebung des lokalen Signals um 90 Grad; eine Qua- 
dratur-Multiplikationseinheit zum MuMplizieren des Qua- 
drauir-konvertierteo Signals mit dem Pseudorauschen um 
ein Quadratur-korreliertes Signal zu eizeugen; und eine 
Quadratur-Integrationseioheit zum Integrieren des Quadra- 3S 
tur-korrelierten Signals zum Erzeugen eines Ausgangs. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 10 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
9, wobei die Quadratur-Multiplikationseinheit gemeinsam 
ist mit der ersten Integrationseinheit; und eine Verbindungs- 40 
schalteinheit wird geschaffen, um die Signalkonversionsein- 
heit Oder die Quadratur-Signalkonversionseinheit mit der 
Quadratur-Multiplikationseinheit zu verbinden. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 11 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 45 
1, der femer eine Pseudorauschen-Mischeinheit umfaBt zum 
Mischen des PSeudorauschens mit dem lokalen Signal, um 
ein Ausgangssignal davon an die Additionseinbdt zu lie- 
fern. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 12 be- 50 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
1, der ferner umfaBt eine Anwendersignal-Konversionsein- 
heit zum Mischen des Anwendersignals mit dem lokalen Si- 
gnal einer vorbesdmmteo lokalen Frequenz, um ein konver- 
tiertes Anwendersignal zu erzeugen; und eine Subtraktions- 55 
einheit zum Subtrahieren des . konvertierten Anwendersi- 
gnals von dem konvertierten Signal, um ein Ausgangssignal 
davon an die erste Multiplikationseinheit zu liefecn, wobei 
die erste Multiplikationsdnhdt den Ausgang der Subtrakti- 
onseinheit mit dem Pseudorauscboi multipliziert, um ein 60 
korreliertes Signal zu erzeugen. 

Die Subtraktionseinheit subtrahiert das konvertierte Si- 
gnal von dem konvertieiten Signal und erzeugt ein Aus- 
gangssignal und dieses Ausgangs^gnal wird integriert Uti- 
ter der Annabme, daB das Pseudorauschen P(t) ist, verbleibt 6S 
nur der Ibrm P(t), nachdem das konv^erte Anwendersi- 
gnal vcn dem konvertierten Signal abgezogen worden ist 
Daher werdea Fehlermessungen weniger stark durch das. 



Anwendersignal beeinfiuBt 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 13 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-D^oduiator nach Anspruch 

12, der ferner eine Amplitudenfehler-MeBeinheit umfaBt 
zum Erhalten eines Amplitudenfehlers auf der Basis eines 
Wertes, der erhalten wird durch das Tfeilen eines vort»e- 
stimmten Wertes, der einer der Ausgange der ersten Integra- 
tionseinheit ist, durch einen vorgegebenen Ausgang der er- 
sten Integrationseinheit, der erhalten worden ist, unter der 
Annahme, daB keine Amplituden- und Phasenfehler existie- 
ren. 

Die Einheit des "vorbestimmten Wertes" ist ein Wert, der. 
mit entfemtem Phasenfehler erhalten worden ist, und ist 
eine Funktion des Amplitudenfehlers. Wenn solch ein Wert 
durch einen vorhergesagten Ausgang der ersten Integrati- 
onseinheit dividiert wird, der erhalten wiirde, wenn es keine 
Amplituden- und Phasenfehler gabe, kann der Amplituden- 
fehler erhalten werden von solch einem Wert, da solch ein 
Wert eine Funktion des Amplitudenfehlers ist 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 14 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulalox nach An- 
spruch 13, wobei der vorbestimmte Wen ein maximaler 
Ausgangswert d^ ersten Integrationseinheit ist. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 15 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 

13, der ferner umfaBt: eine Amplituden-Fehlerkorrekturein- 
heit zum Korrigieren eines Amplitudenfehlers der Signal- 
konversionseinheit; und eine Durchschnitts-Berechnungs- 
einheit zum Erhalten eines Durchschnitts des konvertierten 
Signals aus der Signalkonversionseinheit 

Hn Gleichstrom-Ofifsetfehler kann berechnet weiden. 
durch die Duichschnitts-Bexechnungseinheit 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 16 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-D^oduktor nach Anspruch 
12, der femer eine Phasenfehler-Korrektureinheit zum An- 
passen der Phase des lokalen Signals, das an die Signalkon- . 
versionseinheit geliefert werden soU, umfaBt^ so daiB der. 
Ausgang der ersten Integrationseinheit maximal wird. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Ansppch 17 be- 
schrieben, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
12, wobei das Pseudorauschen kleiner ist als das Anwender- 
signal. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 18 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
17, wobei das Pseudorauschen im wesentlichen gleich ei- 
nem Untergrundrauschen ist. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 19 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
12, der femer umfaBt: eine Quadratur-Signalkonversions- 
einheit ^um Mschen eines lokalen Quadratursignals mit 
dem Signal, dem ein Pseudorauschen uberiagert worden ist, 
zum Erzeugen eines Quadratur-konvertierten Signals, wobei 
das lokale Quadratursignal erhalten wird durch das Ver- 
schieben der Phase des lokalen Signals um 90 Grad; eine 
Quadratur-Subtraktignseinheit zum Subtrahieren des kon-. 
vertierten Anwendersignals von dem Quadratur-konvertier- 
ten Signal; eine Quadratur-Multiplikationseinheit zum Mul- 
tiplizieren eines Ausgangs der Quadratur-Subtraktionsein- 
heit mit dem Pseudorauschen zum Erzeugen eines Quadra- 
tur-korrelierten Signals; und eine Quadratur-Integrations-- 
einheit zum Integrieren des Quadratur-korrelierten Signals 
zum Erzeugen eines Ausgangssignals. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 20 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
19, wobei die Quadratur-Multiplikationseinheit oiit der er- * 
sten Multiplikationseinheit gemeinsam ist; die Quadratur* 
Integrationseinheit mit der ersten Integrationseinheit ge- 
meinsam ist, und eine Vsrbindungsschalteinheit vorgesehen 
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ist, urn die Signalkonversionseinheitoder die Quadratur-Si- 
gnaUconversionseinheit roit der Quadratur-Multiplikadons- 
einheit zu verbinden. 

Die vorliegcndc Erfindung, so wie sie in Anspruch 21 b&- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulator nach Anspruch 
12, der femer eine Pseudorauschen-Mischdnheit zum Mi- 
schen des F&eudorauschens mit dem Lokaien Signal umfafit, 
um ein AusgangssignaL davon an ^e Additionseinheit zu 
liefem. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 22 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratu^Demodulator, der umfoBL* 
eine Phasen-Verschiebungseinheit zum Ver&ndem der Phase 
eines Pseudorauschens, um ein Ausgangssignal zu schafifen; 
eine Additionseinheit zum Addieren eines Anwendersignals 
und des Ausgangs der Phasen-Verschiebungseinheit zum 
Erzeugen eines dem Pseudorauschen Uberlagerten Signals; 
eine Signalkonversionseinheit zum Mischen des mit Pseu- 
dorauschen uberlagerten Signals mit einem lokaien Signal 
einer vorbestinunten lokaien Frequenz zum Erzeugen eines 
konvertierten Signals; eine Quadratur-Signalkonversions- 
einheit zum Mischen eines lokaien Quadratursignals mit 
dem mit Pseudorauschen uberlagerten Signal zum Erzeugen 
eines Quadratur-konvertierten Signals, wobei das lokale 
Quadratursignal erhalten wird durch das Verschieben der 
Phasen des lokaien Signals um 90 Grad; eine Multiplikati- 
onseinheit zum Multiplizieren des Pseudorauschens mit 
dera konvertierten Signal, um ein korreliertes Signal zu er- 
zeugen; eine Quadratur-MultipUkationseinheit zum Multi- 
plizieren des Pseudorauschens mit dem Quadratur-konver- 
tierten Signal zum Erzeugen eines Quadratur-korreUerten 
Signals; eine Integrationseinheit zum Integrieren des korre- 
lierten Signals zum Erzeugen eines Ausgangssignals; und 
eine Quadratur-Integrationseinheit zum Ihtegrieten des 
Quadratur-koirelierten Signals zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals. 

GemaB dem so konstruierten Quadratur-Demodulator 
wird ein vollstandiger Kreis erhalten, wenn es kdne Fehler 
mit der horizontalen Achse gabe, die die Ausgange der er- 
sten Integrationseinheit anzeigt und der. vertikalen Achse, 
die die Ausgange der zweiten Integrationseinheit anzeigt 
Der vollstandige Kreis ist jedoch in eine Ellipse verformt, 
falls es einen Fehler gibt. Daher kfinnen Fehler wie zum Bei- 
spiel Phasenfehler aus dem Grad d^ Deformation des kom- 
pletten Kreises ermittelt werden. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 23 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demoduiator nach Anspruch 

22, der femer eine Fehlermefieinheit umfafit zum Messen ei- 
nes Gleichstffoin-Offsetfehlers, eines Pbasenfehlers imd d- 
nes Amplitudenfehlers auf der Basis der Ausg^ge der Inte- 
grationseinheit und der Quadratu^Integration5einheit 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 24 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur^Demodulatoirnach Anspruch 

23, wobei die FehlermeBeinheit zutnindest dnen der folgen- 
den Bshler vemachlSssigt, den Gldchstrom-Offsetfehier, 
den Phasenfehler und den Amplitudeofehlei; und wobd ^e 
FehlermeBeinheit einen nicht vemachlassigten Fehler niBt 

Die vorliegende Erfindung, so wie ae in Anspruch 25 be^ 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demoduiator nach Anspruch 
22, wobei das Pseudorauschen kleiner ist als das Anwendo:- 
signal. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 26 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demoduiator nach Anspruch 
25, wobei das Pseudorauschen im wesentlichen gleich ei- 
nem Untergnindrauschen ist 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 27 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demoduiator nach Anspruch 
22, der ferher eine Pseudorauschen-Mischeinheit umfaBt 
zum Mischen des Pseudorauschens mit dem lokaien Signal, 
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um einen Ausgang davon an die Addidonseinheit zu liefem. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 28 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demoduiator nach Anspruch 
22, wobei die Quadratur-Multiplikationseinheit gemeinsam 
5 ist mit der Multiplikationseinheit; die Quadratur-Integrati- 
onseinheit gemeinsam ist mit der Integrationseinheit; und 
dne Verbindungsschalteinheit vorgesehen ist, um die Si- 
gnalkonversionseinheit Oder die Quadratur-Signalkonversi- 
onseinheit mit der Quadratur-Multipltkationseinheit zu ver- 
10 binden. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 29 b&- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demoduiator nach Ansprucfar 
22, jder femer umfaflt: dne Anwendersignal-Konversions- 
einheit zum Mschen des Anwendersignals mit dem lokaien 
IS Signal einer vorbestimmten lokaien Frequenz zum Erzeugen 
eines konvertierten Anwendersignals; dne Subtraktionsein- 
heit zum Subtrahieren des konvertierten Anwendersignals 
von dem konvertierten Signal zum Liefem eines Ausgangs 
davon an eine Multiplikationseinhdt; eine Quadratur-Sub- 
20 traktionseinheit zum Subtrahieren des konvertierten An-f 
wendersignals von dem Quadratur-konvertierten Signal zum 
Liefem eines Ausgangs davon an eine Quadratur-Multipli- 
kationseinheit; wobei die Multiplikationseinheit ein korre- 
liertes Signal erzeugt das erhalten wird durch das Multipli- 
25 zieren des Ausgangs der Subtraktionseinheit mit dem Pseu- 
dorauschen; und die Quadratur-Multiplikationseinheit er- 
zeugt ein Quadratur-korreliertes Signal, das erhalten wuxl 
durch das Multiplizieren des Ausgangs der Quadratur-Sub- 
traktionseinheit mit dem Pseudorauschen. 
30 Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 30 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulationsverfahren, 
umfassend: einen Additionsschritt zum Addieren eines An- 
wendersignals und eines Pseudorauschens zum Erzeugen ei- 
nes Signals mit tiberlagertem Pseudomuschen; einen Signal- 
35 konversionsschritt zum Mischen des Signals mit tiberlager- 
tem Pseudorauschen mit einem lokaien Signal einer vorbe- 
stimmten Frequenz zum Erzeugen eines konvertierten Si- 
gnals; ein erster Multiplikationsschritt zum Multiplizieren 
des konvertierten Signals mit dem Pseudorauschen zum Er- 
40 zeugen eines korrelierten Signals; und eine erste Integrati- 
onseinheit zum Integrieren des korrelierten Signals, um ein 
Ausgangssignal zu erzeugen. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 3 1 be- 
schrieben ist ist ein , Quadratur-Demodulationsverfahren 
45 nach Anspruch 30, das femer umfaBt: einen Referenzsignal- 
Xonversionsschritt zum Mischen des Signals mit tiberlager- 
tem Pseudorauschen mit dem lokaien Signal einer vorbe- 
stimmten lokaien Frequenz ohne Amplituden- und Phasen- 
fehler zum Erzeugen eines referenzkonvertierten Signals; 
SO einen zweiter Multiplikationsschritt zum Multiplizieren des 
P^udorauschens mit dem referenzkonvertierten Signal zum 
Erzeugen dnes referenzkorrelierten Signals; einen zweiter 
Integrationsscbritt zum Integrieren des referenzkoneUerten 
Signals zum Erzeugen eines Ausgangssignals; einen Ampli- 
55 tuden-Fdilerkonekturschritt zum Korrigieren eines Ampli- 
tudenfehlers des Signalkonversionsschritts; und dnen 
- Durcbschnitts-Berechnungsschritt zum Erhalten eines 
Durchschnitts des konvertierten Signals von dem Signal- 
konversionsschritt 
60 Die vodiegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 32 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulationsverfahren . 
aufwdsend: einen Phasraverschiebungsschritt zum Ver9n- 
dem der Phase eines Pseudorauschois, um dnen Ausgang 
zu erzeugen; einen Additionsschritt zum Addieren eines An- 
65 wendersignals mit dem Ausgang des Phasenverschiebungs- 
schritts zum Erzeugen dnes Signals mit Uberlagertem Pseu- 
dorauschen; einen Signalkonversionsschritt zum Mischen 
des Signals mit Qberlagertem Pseudorauschen mit einem lo- 
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kalen Signal einer vorbestimmten lokalen Frequenz zum Er^ 
zeugen eines konvertierten Signals; einen Quadratur-Signal-: 
konversionsschritt zum Mischen eines Lokalen Quadratursi- 
gnals mit dem Signal nnit Uberlagertem Pseudorauschcn zum 
Erzeugen eines Quadratur- konvertierten Signals, wobei das 
lokale Quadratursignal erhalten wird durch das Verschieben 
der Phase des lokalen Signals urn 90 Grad; einen Multipli- 
kationsschritt zum Multiplizieren des Pseudorauschens mit 
dem konvertierten Signal, um ein korreliertes Signal zu er- 
zeugen; einen Quadratur-Multiplikationsschritt zum Multi- 
plizieren des Pseudorauschens mit dem Quadratur-konver- 
tiertpn Signal zum Erzeugen eines Quadratur-korrelierten 
Signals; einen Integrationsschritt zum Integrieren des korre- 
lierten Signals zum Erzeugen eines Ausgangs; uod einen 
Quadratur-Integrationsschritt zum Integrieren des Quadra- 
tur-korrelierten Signals zum Erzeugen eines Ausgangs. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 33 be- 
schrieben ist, ist ein Quadratur-Demodulationsverfahren 
nach Anspruch 32, das femer die folgenden Schritte auf- 
weisU BereitsteUen einer I-Achse und einer Q-Achse, wobei 
die Achsen im Quadrat zueinander stehen; Zuordnen eines 
Ausgangs des Integradonsschritts zur I-Achse oder Q-Achse 
und Zuordnen eines Ausgangs des Quadratur-Integrations- 
schritts jeweils der anderen I-Achse und Q-Achse; Daistel- 
len einer Ellipse, die sich entlang der durch die I- und Q- 
Achsen defini^n Koordinaten erstreckt; und Erhalten ei- 
nes Gleichstrom-0£fsetfehlers, eines Phasenf^lers und ei- 
nes Amplitu(tenfehlers aus der Ellipse. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 34 be- 
schrieben ist, ist ein computerlesbares Medium zur Verkdr- 
perung eines Programms mit Anweisungen zur DurchfUh- 
rung eines Quadratur-Demoduladonsverfahrens duich einen 
Computer, aufweisend: einen Additionsschritt zum Addie- 
. reo eines Anwendeisignals und eines Pseudorauschens zum 
Erzeugen eines mit einem Pseudorauschen aberlageiten Si" 
gnals; einen Signalkonversionsschritt zum Mischen des mit 
einem Pseudorauschen uberlagerten Signals mit einem loka- 
len Signal einer vorbestimmten Frequenz zum Erzeugen ei- 
nes konvertierten Signals; ein erster Muldplikationsschritt 
zum Muldpliaeren des konvertierten Signals mit dem Pseu- 
dorauschen zum Erzeugen eines korreliertMi Signals; und 
ein erster Integrationsschritt zum Integrieren des korrelier- 
ten Signals zum Erzeugen eines Ausgangs. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 35 be- 
schrieben ist, ist ein computerlesbares Medium nach An- 
spruch 34, wobei das Quadratur-Demodulationsverfahren 
femer umfaBt: einen Referenzsignal-Konversionsschritt 
zum Mischen des Signals mit Uberlagertem Pseudorauschen 
mit dem lokalen Signal einer vorbestimmten lokalen Fre- 
quenz ohne Amplituden- und Phasenfehler zum Erzeugen 
eines referenzkonvertierten Signals; ein zweiter Muldplika- 
tionsschritt zum Muldplizieren des Pseudorauschens mit 
dem referenzkonvertierten Signal zum Erzeugen eines refe- 
renzkorrelierten Signals; ein zweiter Integrationsschritt zum 
Integri^ien des referenzkoirclierten Signals zum Erzeugen 
eines Ausgangs; einen Amplituden-Fehlerkorrekturschritt 
zum Korrigieren eines Amplitudenfehlers des Signalkon- 
versionsschritts; und einen Durchschnitts-Berechnungs-- 
schritt zum Erhalten eines Durchschnitts des konvertierten 
Signals aus dem Signalkonversionsschritt 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 36 be^ '. 
schiieben ist, ist ein computerlesbares Medium zum >^5r- 
pem eines Programms mit Anweisungen zur Durchftthruhg 
eines Quadratur-Demodulationsverfahrens durch einen 
Computer, aufweisend: einen Phasenverschiebungsschritt 
zum Verandem der Phase eines Pseudorauschens zum Er- 
zeugen eines Ausgangs; einen Additionsschritt zum Addle- 
ren eines Anwendersignals und des Ausgangs des Phasen- 



verschiebungsschiitts zum Erzeugen eines Signals mit Uber- 
lagertem Pseudorauschen; einen Signalkonversionsschritt 
zum Mischen des Signals mit Uberlagertem Pscheudorau- 
schen mit einem lokalen Signal einer vorbestimmten lokalen 
5 Frequenz zum Erzeugen eines konvertierten Signals; einen 
Quadratursignal- Konversionsschritt zum Mischen eines lo- 
kalen Quadratursignals mit dem Signal mit Uberlagertem 
Pseudorauschen zum Erzeugen eines Quadratur-konvertier- 
ten Signals, wobei das lokale Quadratursignal erhalten wird 

10 durch das Verschieben der Phase des lokalen Signals um 
90 Grad; einen Muldplikationsschritt zum Multiplizieren 
des Pseudorauschens mit dem konvertierten Signal zum Er- 
zeugen eines korrelierten Signals; einen Quadratur-Multipli- 
kationsschritt zum Multiplizieren des Pseudorauschen mit 

IS dem Quadratur-konvertierten Signal zum Erzeugen eines 
Quadratur-korrelierten Signals; einen Integrationsschritt 
zum Integrieren des korrelierten Signals zum Erzeugen ei- 
nes Ausgangs; und einen Quadraturintegrationsschritt zum 
Integrieren des Quadratur-korrelierten Signals zum Erzeu- 

20 gen eines Ausgangs. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 37 be- 
schrieben ist, ist ein computerlesbares Medium nach An- 
spruch 36, wobei das Quadratur-Demodulationsverfahren 
femer die folgenden Schritte aufweist: BereitsteUen einer I- 

25 Achse und einer Q-Achse, wobei die Achsen senkrecht zu- 
einander stehen; Zuordnen eines Ausgangs des Integradons- 
. schrittsentwederdefl-Acfase Oder der Q-Achse mid Zuord- 
nen des Ausgangs des Quadratur-Integrationsschritts der an- 
deren Achse; Darstellen einer Ellipse, die sich durch die Ko- 

30 oidinaten, die dutch die I- und die Q-Achse definiert wer- 
den, erstreckt; und Erhalten eines Gleichstrom-Offsetfeh- 
lers, eines Pbasenfehlers und dnes An^litudenfehlers aus 
d^ Ellipse. 

GemfiB der voriiegenden Erfindung, so wie sie in An- 
as spruch 38 beschrieben ist,. umfaBt ein Computerprogramm 
Anweisungen zur DurchfUhrung eines Quadratur-DemodiF- 
lationsverfahtens durch einen Computer, einen Phasenver- 
schiebungsschritt zum Verandem der Phase dnes Pseudo- 
rauschens zum Erzeugen eines Ausgangs; einen Additions- 
40 schritt zum Addieren eines Anwendersigrials und des Aus- 
gangs des Phasenverschiebungsschritts zum Erzeugen eines 
Signal mit uberlagertem Pseudorauschen; einen Signalkon- 
versionsschritt zum Mischen des Signals mit uberlagertem 
Pseudorauschen mit einem lokalen Signal einer voibe- 
45 stimmten lokalen Frequenz zum Erzeugen eines konvertier- 
tcn Signals; einen Quadratursignalkonversionsschritt zum 
Mischen eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal mit 
Uberlagertem Pseudorauschen zum Erzeugen eines Quadra- 
tur-konvertierten Signals, wobei das lokale Quadratursignal 
50 erhalten wird durch die Verschiebung der Phase von dem lo- 
kalen Signal um 90 Grad; einen Multiplikationsschritt zum 
Multiplizieren des Pseudorauschens mit dem konvertierten 
Signal zum Erzeugen eines korrelierten Signals; einen Qua- 
dratur-MultipUkationsschritt zum Multiplizieren des Pseu- 
55 dorauschens mit dem Quadratur-konvertierten Signal zum 
Erzeugen eines Quadratur-korrelierten Signals; einen Inte- 
grationsschritt zum Integrier^ des korrelierten Signals zum, 
Erzeugen dnes Ausgangs;. und einen Quadratur-Integrati- 
onsschritt zum Integrieren des Quadratur-korrelierten Si- 
60 gnals zum Erzeugen eines Ausgangs. 

Die vorliegende Erfindung, so wie sie in Anspruch 39 be- 
schrieben ist, ist ein computerlesbares Medium nach An- 
. spruch 38, wobei das Quadratur-Demodulationsverfahren 
femer die folgenden Schritte aufweisU BereitsteUen einer I- 
65 Achse und einer Q-Achse, wobei die Achsen senkrecht auf- 
einander stehen; Zuordnen eines Ausgangs des Integradons- 
schritts zur I-Achse oder zur Q-Achse und Zuordnen des 
Ausgangs des Quadratur-Integrationsschritts zur andeien 
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Achse; Darstellen einer Ellipse, die sich dutch die Koofidi- 
naten, die durch die I-Achse und die Q- Achse definiert wer- 
den, erstreckt; und Erhalten eines Gleichstrom-0£fsetfeh- 
lers, eines Phasenfehlers und eines Amplitudenfehlers aus 
der Ellipse. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Konstniktion eines 
Quadratur-Demodulators gemafi einem ersten AusfUhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die innere Konstnik- 
tion eines I-Signalkonversionsabschnitts 100 zeigt; 

Fig. 3 isl ein Diagramm, das die Konstniktion inklusive 
eines Auswahlschalters 76 zeigt; 

Fig. 4 ist ein FluBdiagramm, das den Bettieb des eisten 
AusfiihrungsbeispieLs zeigt; 

Fig. 5 ist eine Liste von Gleichungen zur EtiSuterung des 
Betriebs des ersten AusfUhrungsbdspiels; 

Fig. 6 ist ein konzeptionelles Diagranun, das einen Bei- 
spieLbetrieb eines Phasen-Fehlezkonektuiabschnitts 86 
zeigt; 

Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das die Konstniktion eines 
Quadratur-Demodulators entsprechend eines zweiten Aus- 
fUhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das die interne Konstnik- 
tion eines I-SignaU^onversionsabschnitts 100 zeigt; 

Fig. 9 ist ein Blockdiagranun, das die interne Konstnik- 
tion eines ADC-Abschnitts SO zeigt; 

Fig. 10 ist ein HuBdiagranun, das den Betrieb des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 11 ist ein Diagramm, das das Prinzip des Detektie- 
rens eines Phasenfehlers und zum Spezifizieren einer In- 
Phase-Posidon von einem Plot gemessener Daten erlautert; 

Fig, 12 isl ein Diagramm zur EriSuterung der Detektion 
eines schwachen PN-SignaLs und seiner Synchronisations- 
beziehung; 

Fig. 13 ist ein Blockdiagranun, das die Konstniktion ei- 
nes Quadratur-Demodulators entsprechend einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

Fig, 14 ist ein Diagramm, das die Konstniktion inklusive 
eines Auswahlschalters 76 zeigt; 

Fig, 15 ist ein Diagranun, das den Betrieb des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das die Konstniktion ei- 
nes Quadratur-Demodulators gemUB einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt; 

Fig. 17 ist ein Blockdiagranun, das die interne Konstnik- 
tion eines ADC-Abschnitts 80 zeigt; 

Fig. 18 ist ein Blockdiagranun, das die Konstniktion d- 
nes Quadratur-Demodulators gem^ ^em fUnften Ausftih- 
ningsbeispiel zeigt; 

Fig. 19 ist ein Diagramm, das die Konstniktion inklusive 
eines Auswahlschalters 76 zeigt; 

Fig. 20 ist eine liste von Gleichungen zur ErlSuterung 
des Betriebs des funften Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 21 ist ein Diagramm, das den Betrieb des fUnften 
Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, das die Konstniktion ei- 
nes Quadratur-Demodulators gemSfi einem sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiel zeigt; 

Fig. 23 ist dn Blockdiagranun, das die Konstrukdon ei- 
nes Quadratur-Demodulators gexnMfi einem siebten AiisfUh- 
rungsbeispiel zeigt; 

Fig, 24 ist ein Diagramm, das die Konstniktion inklusive 
eines Auswahlschalters 76 zeigt; 

Fig. 25 ist dn Blockdiagramm, das die Konstrukdon d- 
nes Quadratur-Demodulators gemSfi einem achten Ausfuh- 



rungsbeispiel zeigt;. und 

Fig. 26 ist ein Diagramm, das ein spezifisches Beispiel ei- 
nes konventionellen Quadratur-Demodulators 1 zeigt. 

5 DETAnXIERTEBESCHREroUNG DER ERFINDUNG 

Im folgenden werden AusfUhningsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben nut Bezug auf die Figuren. 
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Erstes AusfUhrungsbeispiel 



Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das den Aufhau eines Qua- 
dratur-Demodulators gemSB eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung zeigt. Der Quadratur-De- 
15 modulator gemSB des ersten Ausfuhrungsbeispiels umfaBt 
einen Addierer 32, einen PseudorauschenmischeiZ-multipU- 
ziorer 46, einen I-Signalkonversionsabschnitt 100, einen Q- 
Signalkonversionsabschnitt200, einen Referenzsignal-Kon-* 
v^onsabschnitt 300, einen nachfolgenden Schaltkrds 90, 
20 dnen ersten Multipliziem 72, einen zweiten Multiplizierer 
71, einen Quadraturmultiplizier^ 74, einen ersten Integrator 
82, dnen zweiten Integrator 81, einen Quadraturintegrator 
84, einen Phasenfehler-Koirekturabschnitt86, einen Ampli- 
tudenfehler^MeBabschnitt 87, einen Durchschnitts-Beredi- 
25 nungsabschnitt 88, einen Referenzoszillator 40, und Phasen- 
verschieber 101, 201, 301 und 401. Der Referenzoszillator 
40 erzeugt ein Lokales Signal einer vorbestimmten lokalen 
Frequenz, Die Phasenveischieber 101, 201, 301 und. 401 
ver&ideni jeweils die Phase des lokalen Signals des Refe- 
30 renzoszillators 40. £s ist zu bemerken, daB die Grbfie der 
Phasenverschiebung durch die Phasenverschieber 101, 201, 
301 und 401 variabel ist Femer erzeugt der Phasenverschie- 
ber 101 einen Ausgang, der um 90 Grad phasenverschoben 
ist in bezug auf den Phasenverschieber 201. Dies dient dazu, 
35 damit die Phase des Signals, das den I-Signalkonversionsab- 
schnitt 100 verlaBt, senkrecht ist zur Phase des Signals, das 
den Q-Signalkonversionsabschnitt 200 verlaflt Ein lokales 
Signal LI, das von dem Phasenverschieber 101 erzeugt 
wird, wird an den I-Signalkohversionsabschnitt 100 gelie- 
40 fert Ein lokales Signal L2, das durch den Phasenverschieber 
201 erzeugt wird, wird an den Q-Signalkonversionsab- 
schnitt 200 geliefert. Ein lokales Signal L3, das durch den 
Phasenverschieber 301 erzeugt wird, wird an den Referenz- 
Signalkonversionsabschnitt 300 geliefert. Bin lokales Signal 
45 L4, das durch den Phasenverschieber 401 erzeugt wird, wird 
an den Mischer/Multiplizierer 46 fur das Pseudorauschen 
geliefert. 

Der Mischer/Multiplizierer 46 fiir das Pseudorauschen 
mischt ein Pseudorauschen PN mit dem lokalen Signal 14 
50 durch Multiplikation. Das Pseudorauschen PN ist beispiels- 
weise ein M-Sequenz-Pseudozufallsmuster und erzeugt ein 
Zufallsmuster eines langen Zyklus, bei diem die Wahrschein- 
lichkeit zur Erzeugung einer binaren Sequenz fast 50% isL 
Das heiBt, bei einem Zyklus von n = 2" - 1, werden 2"*"^ 
55 High-Level-Signale und 2""^ ~ 1 Low-Level-Signale er- 
zeugt Das Pseudorauschen PN, das hier verwendet wird, 
kann jedoch irgendein Rauschen sein, das unter der An- 
nahme, dafi das Pseudorauschen P(t) wird, eine Konstante 
ungleich 0 wird, wenn P(t)^ Ober ein ausreichend groBes In- 
60 tervall integriert wird, und 0 wird, wenn P{t) in einem aus- 
reichend groBen Intervall integriert wird. Somit ist das Pseu- 
dorauschen PN vadA notwendigaweise auf ein M-Sequenz- 
Pseudozufallsmuster beschrdnkt. 
Der Addierer 32 addiert ein Anwendersignal und ein Aus- 
65 gangssignal des Miscbers/Multiplizieiers 46 fUr das Pseudo- 
rauschen und erzeugt ein Signal mit uberlagertem Pseudo- 
rauschen. Das Anwendersignal, das hier verwenda wird, 
beziebt sich auf ein Zwischenfrequenzsignal (intermediate 
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frequency, IF), das erhalten witd durch die Konversion anes 
empfangenen Signals, das von dem Quadratur-DemodulatOr ; 
aufgenommen wird, in ein Signal, das zu einem Zwischen- 
frequenzband gehtiit, durcb einen Fiequenzkonversionsab- 
schnitt (nicht gezeigt). Es ist jedoch nicht beabsichtigt, daS S 
das Anwendersignal auf ein IF-Signal begrenzt ist. Kurz ge- 
sagt, kann irgendein Signal mit einer bestimmten Frequenz 
ein Anwendersignal sein. Zu beachten ist, daB das Pseudo- 
rauschen bevorzugt ein Signal ist, das so schwach ist wie ein 
Untergnindrauschen, verglichen mit dem Anwendersignal, lO 
so daS das Pseudorauschen nicht den nachfolgenden Schalt- 
kreis 90 stort, wenn der Schaltkreis 90 das Anwendersignal 
verarbeitet. 

Der I-Signalkonversionsabschnitt (Signalkonversionsab- 
schnitt) 100 mischt das Signal mit dem iiberlagerten Pseu- 15 
dorauschen mit dem lokalen Signal LI und erzeugt ein kon- 
vertiertes Signal. Der interne Aufbau des I-S ignal-Konversi- 
onsabschnitts 100 ist in Fig. 2 gezeigt. Der Abschnitt 100 
hat einen variablen Dampfer 53, einen Quadraturmixer 54, 
einen HefpaBfilter 55 und einen Offset-Addierer 56. Die 20 
Amplitude des Signals mit dem tiberlagerteo Pseudorau- 
schen wild angepaSt durch den variablen Dampfer 53. Dar- 
aufhin wird das Amplituden-angepaBte Signal mit dem lo- 
kalen Signal LI durch den Quadraturmischer 54 gemischt 
und der hochfrequente Anteil des gemischten Signals wird 25 
durch den He^aBfilter 55 abgeschnitten und gleichzeitig in- . 
tegriert. SchlieBlich wird der Gleichstrom-Oflfeet des resul- 
derenden Signals angepaBt durch das Addi^n eines 
GLeichstrom-Offset-Kontrolleingangs 56c, urn als ein kon- 
verdertes Signal i(t) erzeugt zu weiden. 30 

Es istfestzustellen, daB ein Amplitudensteuer^gang 53c 
von dem Amplitudenfehler-Mefiabschnitt 87 an den varia- 
blen Dampfer 53 geliefert wird, um das Mafi der DSmpfung 
des variablen ptopfer5.53 zu steuem und dadurch einen . 
Amplitudeofehler zu entfemen. Der Gleichstrom-Offiset- 35 
Steuereingang 56c wird von dem Durchschnitts-Borech- 
nungsabschnitt 88 an einen Offset-Addierer 56 geliefert, um 
das MaB der Addidpn des Ofi^t-Addierers 56 zu steuem 
und dadurch einen Gleichstrom-Oifset-Fehl^ zu entfemen. 
£s ist femer zu bemerken daB ein Hiasenfehler durch den 40 
Phasenverschieber 101 entfemt wird, der die Phase des lo- 
kalen Signals LI bestimmt. Der Phasenverschieber 101 pafit 
das MaB der Phasenverschiebung an, um den Phasenfehler 
zu entfemen. Der erste Multiplizierer 72 korreliert das kon- 
vertierte Signal i(t) mit dem Pseudorauschen P(t) durch 45 
Muldplikation, um ein korreliertes Signal i(t) • P(t) zu er- 
zeugen. Der erste Integrierer 82 integriert das korrelierte Si- 
gnal, um ein Ausgangssignal zu erzeugen. ^ 

Der Q-Signalkonversionsabschnitt (Quadratur-Signal- 
konversionsabschnitt) 200 hat einen ahnlichen Aufbau wie SO 
der I-Signalkonversionsabschnitt 100, jedoch mischt der 
Abschnitt 200 das lokale Signal 12 mit dem Signal mit uber- 
lagertem Pseudorauschen, um ein Quadratur-konvertiertes 
Signal zu erzeugen. Der Quadratur-Multiplizierer 74 korre- 
liert das Quadratur-konvertierte Signal von dem Q-Signal- 55 
konversionsabschnitt 200 mit dem Pseudorauschen P(t) 
. durch Muldplikation, lun ein Quadratur-korreliertes Signal 
zu erzeugen. 

Der Quadratur-Integrator 84 integriert das Quadratur-kor- 
relierte Signal, um einen Ausgang zu schaffen. 60 

Der Referenzsignal-Konversionsabschnitt 300 hat einen 
ahnlichen Aufbau wie der des I-Signalkonversionsabschnitt 
100, jedoch mischt der Abschnitt 300 das lokale Signal L3 
mit dem Signal mit uberlagertem Pseudorauschen zum Er- 
zeugen eines leferenzkonvertierteo Signals. Zusatzlich ist 65 
der Abschnitt 300 nicht direkt mit an der Aufnahme beteiligt 
und seine Amplituden- und Phasenfehler sind im voraus be- 
seidgt worden. 



Femer wird der AmplitudenkontroUeingang 53c und der 
Gidchstiom-Ofifeet-KoatroUeingang 56c, die an den Refe- 
renzsignal-Konversionsabschnitt 300 geliefert wecden, 
durch den Anwender angepafit und somit hat^der Amplitu- 
denfehler-MeBabschnitt 87 und der Durchschnitts-Berech- 
nungsabschniU 88 nichts mit dem Abschnitt 300 zu tun. 

Der zweite Muldplizierer 71 korreliert das referenzkon- 
verderte Signal vom Referenzsignal-Konversionsabschnitt 
200 mit dem Pseudorauschen P(t) durch Muldplikadon zum 
Erzeugen eines referenzkorrelierten Signals. Der zwdte In- 
tegrator 81 integriert das referenzkorrelierte Signal, um ein 
Ausgangssignal zu erzeugen. 

Der Phasenf ehler-Korrekturabschnitt 86 paBt das MaB der 
Phasenverschiebung durch die Phasenverschieber 101 und 
102 an auf der Basis der AusgSnge des ersten Integrators 82 
und des Quadraturintegrators 84, um die Phasenfehler der I- 
und Q-Signal-Konversionsabschnitte 100 bzw. 200 zu korri- 
gieren. Der Amplitudenfehler-MeBabschnitt 87 nuBl die 
Amplitudenfehler der I- und Q-Signal-Konversionsab- 
schhitte 100 und 200 auf der Basis der AusgSnge des ersten 
Integrators 82 und des Quadraturintegrators 84 und des Aus- 
gangs des zweiten Integrators 81, Ferner kann der Amplitu- 
denfehler-MeBabschnitt 87 so ausgelcgt sein, daB der Ab- 
schnitt 87 den Amplitudensteuereingang 53c an die I- und 
Q-Signal-Konversionsabschnitte 100 und 200 liefert, imi 
ihre Amplitudenfehler zu korrigieren. Der Durchschnitts- 
Berechnungsabschnitt 88 erhSlt einen Durchschnitt der Aus- 
gange der I- und Q-Signal-Konversionsabschnitte 100 und 
200 mit entfernten Amplituden- und Phasenfehlern, um ihre 
Gleichstrom-Offsets zu berechnen. Der nachfolgende 
Schaldaeis 90 fiihrt eine gewunschte Operation in Antwort 
auf das konverderte Signal und das Quadratur-konvertierte 
Signal durch. 

Es ist zu bemerken, dafi der Quadratur-Muldplizierer 74 
in den ersten Multiplizierer 72 mitaufgenommen werden 
kann und daB der Quadratm^Integrator 84 in den ersten Idte^ . 
grator 82 mitaufgenommen werden kann. Der somit modifi- 
zierte Aufbau ist in Fig. 3 gezeigt Das heiBt, ein Auswahl- 
schalter 76 ist votgesehen, um eine Verbindung eines An-, 
schlusses 76c auf. der Seite des ersten MultipUzierers 72 
zwischen einem AnschluB 76a auf der Seite des I-Signal- 
Konversionsabschnitts 100 und dnes Anschlusses 76b auf 
der Seite des Q-Signal-Konversionsabschnitt5200 zu schal- 
ten. 

Als nMchstes wird der Betrieb des ersten AusfUimingsbei- 
spiels der vorliegenden Eriindung beschiicben. Fig. 4 ist ein . 
RuBdiagramm, das den Betrieb des ersten AusfUhrungsbei- 
spielszeigt. 

Als erstes wird der Referehzsignal-Konversionsabschnitt 
300 kalibriert (SIO). Zur Kalibrierung wird ein konventio- 
nelles Verfahren verwendet DaderReferenzsignal-Konver- 
sionsabschnitt 300 kein Signal erapfangt, kann er mit einem 
konvenlionellen Verfahren kalibriert werden, ohne den 
Empfangsbetrieb, der vom Quadratur-Demodulator durch- 
gefuhrt wird, zu stoppen. Das heiBt, ein Signal mit einer vor- 
bestimmten Frequenz wild in einen Referenzsignal-Konyer- 
sionsabschnitt 300 eingegeben, Daraufhin wird der Ampli- 
tuden-KontroUeingang 53c fiir den Referenzsignal-Konver- 
sionsabschnitt 300 angepaBt, um einen Amplitudenfehler zu 
entfemen. 

Femer paBt der Phasenverschieber 301 das MaB der Pha- 
senverschiebung an, um einen Phasenfehler zu entfemen. Es 
ist zu bemerken, daB der Gleichstrom-OIfset-Kontrollein- 
gang 56c ebenfalls angepaBt werden kann, um einen Gleich- 
strom-Ofifset-Fehler zu entfemen. 

Als nSchstes wird der Phasenfehler des I-Signal-Konver- 
sionsabschnitts 100 kalibriert (S12). Es sei angenommen, 
daB. das Anwendersignal (IF-Signal) I(t) Q(t) ist, V die Pha- 




DE 100:23 

13 

sendifferenz zwischen dem Anwendersignal und dera Pseu- 
dorauschen, wobei P(t) das Pseudorauschen ist. "a" das MaB 
der Darapfung fur das Pseudorauschen, "m" der Amplitu- , 
denfehler, 8 der Phasenfehlcr und "d" der Gleichstrom-Off- 
setfehler. Daraufhin kann das konvertierte Signal i(t) des I- 5 
Signal-Konversionsabschnitts 100 in Form von Gleichung 
(V) aus Fig. 5 ausgedrUckt werden. Das konvertierte Signal 
i(t) wird, wenn es mit dem Pseudorauschen P(t) durch den 
Multiplizierer 72 multipliziert wird, zum korrelierten Signal 
i(t) . P(t), das in Gleichung (2) aus Fig. 5 daigestellt isL 10 
Das koirelierte Signal i(t) • P(t) wird bei einer Integration 
durch den ersten Integrator 82 ein integriertes Signal, das 
rait Gleichung (3) aus Fig. 5 dargestellt wird. Das heiBt, der 
Term mil P(tr wird mit einer ProzeBverstarkung von g mul- 
tipliziert, wahrend der Tferm mit P(t) vernachlassigbar wird. 15 

Wie sich aus Gleichung (3) aus Fig. 5 ergibt, nimmt der 
Ausgang des eisten Integrators 22 einen Maximalwert mag 
an, wenn 6 = 0, d. h. bei einem Phasenfehlcr von 0. Der Phar 
senfehler-Korrekturabschnitt 86 mlBt jeden Ausgang des er- 
sten Integrators 82 und paBt daraufhin das MaB der Phasen- 20 
verscbiebung durch den Phasenverschieber 101 an, so daB 
der Ausgang des ersten Integrators 82 maximiert wird. 
Solch eine Phasenfehlerkonektur kann beispielsweise 
dujcchgeftihrt werden wie in Fig. 6 durch das Ver&ndem des 
MaBes {ler Phasenverschiebung (die als "A6" bezeichnet 25 
wird) in einem Bereich von 0 bis 2n Radian, das Speichem 
eines Wertes (bezeichnet als A61) des MaBes der Phasenver- 
schiebung, die erfaalten woiden ist, wenn der Ausgang des 
ersten Integrators 82 maximal ist und das Setzen von AO = 
AOl. . 30 

Es ist zu bemerken, daB, wenn beispielsweise der Phasen- 
verschieber unmittelbar nach dem I-Signal-Konversionsab- 
schnitt 100 eingefUgt wird, maP(t)cos(0 + 45*) das Etgebnis 
der Integration durch den ersten Integrator 82 sein kann und 
in solch einem Fall sollte AO angepaBt werden an einen 35 
Wert, der durch eine Division des Maximalwertes durch 
erhalten wird, 

Es ist zu bemerken, dafi der Phasenfehler des Q-Signal- 
Konversionsabschnitts 200 in Shnlicher Weise kalibriert 
werden kann. 40 

Ferner wird das konvertierte Signal vom I-Signal-Kon- 
versionsabschniU 100 und das Quadratur-konvertierte Si- 
gnal vom Q-Signal-Konversionsabschnitt 200 in den nach- 
folgenden Schaltkreis 90 eingegeben. Der nachfolgende 
Schaltkreis 90 verarbeitet das konvertierte Signal und das 45 
Quadratur-konvertierte Signal in gewUnschter Weise. Das 
konvertierte Signal und das Quadratur-konvertierte Signal 
enthalten Pseudorauschen. Das Pseudorauschen, das ledig- 
lich ein Signal ist so schwach wie ein Untergrundrauschen . 
im Vergleich zu dem Anwendersignal beeinfluBt jedoch 50 
nicht den nachfolgenden Schaltkreis 90 bei seiner V^arbei- 
tung. 

Daher wird der Phasenfehler des I-Signal-Konversions- 
abschnitts 100 kalibriert, wahrend der nachfolgende Schalt-. 
kreis 90 seinen Empfangsbetrieb durchfiihrt. 55 

Als nachstes wird der Amplitudenfehler des I-Signal- 
Konversionsabschnitts 100 kalibriert (S14). Es wird ange- 
nommen, daB das Anwendersignal (IF-Signal) I(t), Q(t) ist 
und Vjf die PhasendifFerenz zwischen dem Anwendersignal 
und dem Pseudorauschen und P(t) das Pseudorauschen isL 60 
Dann wird das referenzkonvertierte Signal des Referenzsi- 
gnal-Konversionsabschnitts 300 ausgedrUckt durch Glei- 
chung (3) aus Fig. 5. Das referenzkonvertierte Signal wird 
das refeienzkorrelierte Signal, wenn es mit dem Pseudorau- 
schen P(t) durch den zweiten Multiplizierer 71 multipliziert 65 
wird und das refieienzkoirelierte Signal wird, wenn es durch' 
den zweiten Integrator 81 integiiert wild, ein integriertes Si- 
gnal, das durch Gleichung (5) aus Fig. 5 ausgedrUckt wird. 
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Das heiBt, wenn m = 0 und 9 = 0 in Gleichung (3) aus Fig. 5 
ist, wird ag erhalten. Hier erhalt der Amplitudenfehler-MeB- 
abschnitt 87 einen Amplitudenfehler m, wie durch Glei- 
chung (6) aus Fig. 5 angezeigt durch Division des Ausgangs 
mag des ersten Integrators 82, dessen Phasenfehler des I-Si- 
gnal-Konversionsabschnitts 100 entfemt worden ist, duich 
den Ausgang ag des zweiten Integrators 81. 

Der Amplitudenfehler-MeBabschnitt 87 pafit ferner den 
Amplitudensteuereingang 53.c fur den I-SignalrKonversi- 
onsabschnitt 100 an zum Kalibrieren eines Amplitudenfeh- 
lers. Wenn beispielsweise ein Amplitudenfehler von m = 2 
erhalten wird, d h, wenn die Amplitude verdoppelt ist, paBt 
der Abschnitt 87 den AmplitudenkontroUeingang 53c in 
solch einer Weise an, daB der variable Dampfer S3 die Am- 
plitude halbiert, um m = 1 zu erhalten (kein Amplitudenfeh- 
ler). 

Es ist zu bemerken, daB der Amplitudenfehler des Q-Si- 
gnal-Konversionsabschnitts 200 in ahnlicher Weise kali- 
briert werden kann. 

SchlieBlich wird der Gleichstrom-Offsetfehler des I-Si- * 
gnal-Konversionsabschnitts 100 kalibriert (S16). Da m = 1 
und 8 = 0 gilt, wenn die Amplituden- und Phasenfehler be^ 
reits entfemt worden sind, wird der Ausgang des I-Signal- 
Konversionsabschnitts 100 durch Gleichung (7) aus Fig. 5 
daigestellt, die erfaalten wird duich das Ersetzen von m s 1 
und 0 = 0 fUr Gleichung (1) aus Fig. 5. Indem hier ein 
Durchschnitt der Eigebnisse von Gleichung (7) aus Fig. 5 
erhalten wird, weiden die Kosinus- und Sinusterme und der 
P(t)-Term 0. Daher bleibt nur d ubrig. Angesichts dieser l^at- 
sache berechhet der Durchschnitts-Berechnungsabschnitt 88 
diGD Gleichstrom-Ofifsetdes I-Signal-Konversionsabschnitts 
100, indem ein Durchschnitt der Ausgange des Abschnitts 
100 ennittelt wild, bei dem Amplituden- und Phasenfehler 
oitfemt worden sind. Dann wild der Gleichstrom^OfiEsetfeh- 
ler des I-Signal-Konveisionsabschnitts 100 komgiert, in- 
dem als Gleichstrom-Ofi^t-Steuereingang S6c ein Signal 
eingegeben wird mit einer gleichen Gr5Be und einem umge- 
kehrten Vorzeichen zu dem.erhaltenen Gleichstrom-Offset 

Es ist zu bemerken, daB der Gleichstrom-Offsetfehler des 
Q-Signal-Konversionsabschnitts 200 in ahnlicher Weise ka- 
libriert werden kann. 

GemaB des ersten AusfUhrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung ist ein Pseudorauschen enthalten in dem konver- 
tierten Signal von dem I-Signal-Konversionsabschnitt 100 
und dem Quadratur-konvertierten Signal von dem Q-Signal- 
Konversionsabschnitt 200. Das Pseudorauschen, das jedoch 
nur em Signal ist so schwach wie das Hintergrundrauschen, 
verglichen mit dem Anwendersignal, beeintrachtigt jedoch 
nicht die Verarbdtung, die durch den nachfolgenden Schalt- 
kreis 90 durchgefuhrt wird. Zusatzlich kann dieses Pseudo- 
rauschen dazu verwendet werden, die I- und Q-Signal-Kon- 
versionsabschnitte 100 und 200 zu kalibrieren. 

Das heiBt, wahrend die Phasen-, die AmpUtuden- und die 
Gleichstrom-Offsetfehler der I- und Q-Signal-Konversions- 
abschnitte 100 und 200 kalibriert werden, kann der nachfol- 
gende Schaltkreis 90'da5 konvertierte Signal und das Qua- 
dratur-konvertierte Signal in einer gewUnschten Weise ver- . 
arbdten. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Ein zweites Ausfithrungsbeispiel wird erhalten, indem 
der Aufbau des ersten Ausfiihrungsbeispiels welter erlMutert 
wird. Fig* 7 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau des 
zweiten AusfUhrungsbeispiels zeigt Der Hauptaufbau eines 
Quadratur-Demodulators der voiiiegenden Erfindung um- 
faSt, wie in Fig. 7 gezdgt, einen Frequenzkonversionsab- 
schnitt 10, einen I-seitigen Quadraturkonversionsabschnitt 
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100, einen Q-seitigen Quadraturkonversionsabschnitt TijO, 
einen nachfolgenden Schaltlcieis 90, einen RefetenzosziUa- 
lor 40, 90 Grad-Phasenverschieber 41 und 42, Auswahl- 
schalter 44, 36» 38 und 63, einen N^scher 46, dnen Refe- 
renzquadratur-Konversionsabschnitt 300, einen Dampfer 5 
34, einen Verbinder 32, variable Phasenverschieber 101, 
201, 301 und 64, einen M-Sequenzerzeugungsabschnitt 62, 
einen Detektor-Kalibrierabschnilt 66, Multiplizierer 71 und 
72, Integrationsabschnitte 81 und 82, einen ADC-AbschniU 
80 und einen Kontrollabschnitt 500. 10 

Der Frequenzkonversionsabschnitt 10 ist ein gewohnli- 
cher Frequenzkonverter. In Antwort auf ein empfangenes 
Signal, das von einem extemen Gei^t aufgenommen worden 
ist, verursacht der AbschniU 10, daB sein eingebauter lokaler 
Oszillator die Frequenz des empfangenen Signals konver- 15 
tiert zum Erzeugen eines Zwischcnfrequenzsignals IF einer 
vorbestimmten Frequenz. Es ist zu bemerken, daB Zwi- 
schenfrequenzsignale IF, die vergleichsweise hohe Zwi- 
schenfrequenzen haben, beispielsweise 100 MHz oder hd- 
her, verwendet werden unter der Annahme, daB eine Basis- 20 
bandbieite von beispielsweise 10 MHz oder mehr benOdgt 
ist. 

Der Referenzoszillator 40 wird dazu verwendet, eine der 
folgenden Funktionen durchzufiihren. Als erstes erzeugt der 
Oszillator 40 ein lokales Frequenzsignal LFl, das mit dem 25 
Zwischepfrequenzsigaal IF des Frequenzkonversionsab- 
schnitts 10 synchronisiert ist; wobei das Signal LFl dieselbe 
Frequenz wie das Signal IF hat Zweitens liefert der Oszilla- 
tor 40 sein eigenes Frequenzsignal an das exteme Ger9t als 
ein Referenzsignal, um die Synchronisation au&echtzuer- 30 
halten. Drittens kann der Oszillator 40 ein lokales Frequenz- 
signal LFl erzeugen, das mit dem Z^schenfrequenzsignal 
IF nicht synchronisiert ist, wenn der nachfolgende Schalt- 
kreis 90 die Funkdon des Korrigierens von FQ-ltennungs- 
abweichungen durch einen IVennptozeB hat Hier wird an- 35 
genonunen, dafi der Referenzoszillator 40 an das exteme 
Ger&t ein lokales Frequenzsignal LFl liefert, das mit dem 
Zwisqhenfrequenzsignal IF synchronisiert ist. 

Der nachfolgende Schaltkreis 90 fiihrt einen gewUnschten 
Voigang in Antwort auf Basisbandsignale durch, die ein I- 40 
Signal (In-Phasen-Komponente) und ein Q-Signal (Quadra- 
turkomponente) sind, die von den Quadratursignalen von 
den Konversionsabschnitten 100 und 200 der I-Seite bzw. 
der Q-Seite eriialten worden sind. Oder es gibt einen Schalt- 
kreis 90, der eine auf einem digitalen ProzeB basierende 45 
TVennungsfunktion enthalt zum Korrigieren der I/Q-TVen- 
nungsabweichungen zum Erhalten von normal getrennten I- 
und Q-Signalen. 

Der Referenzquadratur-Konversionsabschnitt 300 hat 
denselben inneren Aufbau wie die I- und Q-seitigen Quadra- 50 
tur-Konversionsabschnitte 100 und 200 und empfangt und 
detekdert synchron iiber den variablen Phasenverschieber 
301 ein lokales Frequenzsignal LF2 und liefert ein detektier- 
tes Signal 300s an einen Multipli^erer 71 Qber diea Detek- 
torkaiibrierungsabschnitt 66. 55 

Die I- und Q-seitigen Quadraturkonversionsabschnitte 
100 und 200 haben denselben inneien Aufbau und detekti&* 
rcn synchron I- und Q-Signale, die zueinander 90 Grad phar . 
senverschoben sind, um entsprechende Ausgfinge zu erzeu- 
gen. Der I-seitige Quadraturkonversionsabschnitt 100 er- 60 
zeugtein I-Signal 100s, das durch eine Quadratur-synchrone 
Detektion erhalten wird und der Q-seitige Quadraturkonver- - 
sionsabschnitt 200 erzeugt ein Q-Signal 200s, das dutch 
eine Quadratur-synchrone Detekdon erhalten wild. 

Ein exemplarischer innerer Aufbau des I-seitigen Quadra- 65 
turkonver^onsabschnitts 100, der das I^Signal detekdert, 
welches eines der Quadratursignale ist, ist in F^. 8 gezeigt 
Der Abscbnitt 100 umfaBt einen Hochftequenzverstarker 



51, eine variable Verz5gerungseinheit 52, dnen variablen - 
Dampfer 53, einen Quadraturmixer- 54, einen Tiefpafifilter . 
55, einen Offset- Addierer 56 und dnen Pufiferverstarker 57. 

Der Hochfrequenzverstarker 51 empfSngt das Zwischen- 
frequenzsignal IF vom Frequenzkonversionsabschnitt 10 
zum Erzeugen eines verst&rkten und in einer voigeschriebe- 
nen Weise gepufFerlen IF-Signals. Die variable Verz6ge- 
rungseinheit 52 ist ausgelegt, um das IF-Signalgenau einzu- 
stimmen, so daB das IF-Signal die Eingangsterminals der 
beiden I- und Q-seitigen Quadraturmixer 54 mit dem glei- 
chen Timing erreicht und liefert an die nachste Stufe ein IF- 
Signal 52s, das fein abgestimmt ist auf der Basis eines das 
MaB der Verz5gerung steuernden Signals 52c vom Steuer- 
abschnitt 500. 

Der variable DUmpfer 53 ist ausgelegt, um das Niveau der 
Amplitude der I- und Q-Ausgangssignale 100s und 200s an- 
zupassen. Der DUmpfer 53 erzeugt ein passend gedampftes 
IF-Signal 53s, das auf der Basis eines das MaB der Damp- 
fling steuernden Signals 53c vom Steuerabschnitt 500 eriial- 
ten wird. Es ist zu bemerken, daB eine Amplitudenanpas- 
sungstechnik, die auf einem variablen Verst^ricer basiert, 
ebenfalls zur Verfugung steht als Alternative zur Damp- 
fungssteuerung. 

E)er Quadraturmischer 54, welcher ein Mischer (Multipli-. 
zierer) ist, der beispielsweise Blind-Dioden verwendet, 
empfangt an einem seiner Eingangsterminals das passetide; 
Timing- und Amplituden-angepaBte IF-Signal 53s voni va- 
riablen Dampfer 53 und an dem anderen Eingangsterminal 
das lokale Frequenzsignal LFl, das dieselbe Frequenz hat 
wie die TVagerfrequenz des IF-Signals 53s und dieselbe 
Phase wie das Signal 53s hat und erzeugt ein I-Komponen- 
tensignal 54s, das durch das Frequenzkonverderen des Si- • 
gnals 53s und LFl eriialten wird und das synchrone Quadra- 
turdetektieren der feequenzkonvertierten Signale. Es ist zu 
bemerkeii, daB das I-Komponentensignal 54s, das durch den 
Mischer 54 erzeugt werden soli, eine Gleichstrom-OfiEiset- . 
komponente enthSlt, die von der Unausgewogenheit des 
Quadraturmischers, Temperaturiinderungen und Shnlichem 
stammt und eine Gleichstrom-OfFsetkomponente, die voii 
dner Phasenabweichung zwischen der "Mgerftequenz des 
Zwischenfrequenzsignals IF und der TVagerfrequenz des lo- 
kalen Frequenzsignals LFl stammt 

Der TiefpaBfilter 54 ist ein tiefe Frequenzen durchlassen- / 
der Filter, der Frequenzen entfemt, die gleich odor hdher 
sind als die TVagerfrequenz und lediglich das I-Komponen- 
tensignal S4s des Quadraturmischers 54 durchlaBt Als Er- 
gebnis erzeugt der Filter 55 ein iiberlagertes Signal 55s, in 
dem die I-Signalkomponenten zur Basisbandbreite gehOren 
und die GleichsUx)m-Offsetkomponenten Uberlagert sind. 

Der Offset-Addierer 56 ist ausgelegt, um iiberflassige 
GleichsUiom-Offsetkomponenten zu loschen und ist aufge- 
baut beispielsweise aus einem Analogaddierer, der uber ei- 
nen Widerstand eine variable Gleichstromspannung anlegt. 
Der Addierer 56 erzeugt ein I-Signal (korivertiertes Signal) 
56s mit entferatem Offset, von dem die Uberiagerte Gleich- 
strom-Offsetkomponente und Gleichstromdrifts aufgnmd 
von Tbmperaturveranderungen an dem Pufiferverstarker 57 
der nachsten Stufe entfemt worden sind auf der Basis eines 
Steuersignals 56c fur das MaB des Offsets vom Steuerab- 
schnitt 500. 

Der Pufferverstarker 57 empfangt das I-Signal 56s mit 
entfemtem Offset und erzeugt ein gepuffertes I-Signal 100s, 
das eine In-Phasen-Komponente ist Es ist zu bemerken, daB 
der Pufferverstarker 57, falls gewiinscht, von dem Aufbau 
gemMB dieses AusfUhrungsbeispiels entfemt werden kann. 

Das obige gilt in Shnlicher Weise filr den Q-seitigen Qua- 
draturkonversionsabschnitt 200, der das Q-Signal detekdert, , 
das das andere der Quadratursignale isL Da jedoch, wie in ' 
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Fig. 7 gezeigt, ein 90 Grad-Phasenverschieber 42 zwischen 
dem Referenzosziilator 40 und dem Q-seitigen Quadratur- . 
konversionsabschnitt 200 eingefiigt wild, wird die syn- 
chrone Quadraturdetektion mit einer IVagerfrequenz durch- 
gefUhrt, die erhalten wird durch das yerschieben der Phase 
des lokalen Frequenzsignals LFi um 90 Grad. Im Eigebnis 
erzeugt der Q-seitige Quadratiirkonversionsabschnitl200 an 
seinem Ausgangsterminal ein Q-Signal 200s, welches die 
Quadraturkomponente ist. 



signal 62s yom M-Sequenz-Erzeugungsabschnitt 62 aus 
Oder ein vorbesdmmtes "Hi"-Pegelsignal und liefert das 
ausgewahlte Signal an den variablen Phasenverschieber64. 
Der variable Phaienverschieber 64 ist eine variable Verz6- 
gerungseinheit, die in Antwort auf ein Steuersignal von dem 
Steuerabschnitt 500 entweder das Pseudozufalls-Pulssignal 
62s Oder das "Hi"-Pegelsignal von dem Auswahlschalter 63 
empfangt, die Laufzeit des empfangenen Signals in ge- 
wiinschter Weise feio einstellt, um ein verz5gertes Zufalls- 



Die variablen Phasenverschieber 101, 201 und 301 sind 10 pulssignal 64s zu erzeugen, das an beide Multiplinerer 71 

variable Verzogemngseinheiten, die wie gewiinscht die und 72 geliefert wird. 

Laufzeit der lokalen Ftequenzsignale LF fein einsteUen, Der Detektoikalibrierungsabschnitt 66 weist einen Aus- 

welche lYSgersignale der passierenden BasisbSnder sind, in wahlschalter und eine Refeienzspannungsquelle zum Kali- 

Antwort auf ein Steuersignal von dem Steuerabschnitt 500. brieren von MeSsystemen auf und ist im wesentlichen aus- 

Der Auswahlschalter 44 liefert in Antwort auf ein Steuer- is gelegt, um Ibmperaturschwankungen an den Multiplizie- 

signal von dem Steuerabschnitt 500 an den Mischer 46 und rem 71 und 72 zu kalibrieren. Der Abschnitt 66 hat einen 

den variablen Phasenverschieber 301 ein lokales Frequenz- Auswahlschalter zum Auswahlen der Kalibrierfunktion und 

signal LF2, das entweder das lokale Frequenzsignal LFI ist eine Referenzspannug Vref und eine Nullspannung Vzeio 

Oder ein Signal, das durch eine genaue Phasenverschiebung zur Kalibrierung und liefert die Refmnzspannung Vref oder 

um 9(Kjrad des lokalen Frequenzsignals LFI mit dem 20 die Nullspannung Vzero zur Kalibrierung an die Eingang- 

90 Grad-Phasenverschieber 41 erhalten worden ist. sterminals beider Multiplizierer wShrend des Kalibrierens. 

Der M-Sequenz«Erzeugungsabschnitt 62 ist ein Musterer- Der erste iind zweite Multiplizierer 71 und 72 sind beide 

zeuger, der Pseudozufalls-Pulsfolgen mit langen Zyklen ear- ein Multiplizierer, der zwei Signale zum Erzeugen eines 

zeugt, wie z. B. eine PRBS (Pseudo Random Binary Se- Ausgangs multipliziert Wenn die Multiplizierer 71 und 72 

quence). Der Abschnitt 62 liefert ein M-Sequenz-Pseudozu- 25 ein verzdgertes Zufallspulssignal 64s an .einem ihrer Ein- 



falls-Pulssignal 62s an den Mscher 46 und den variablen 
Phasenverschieber 64. Wenn aufgrund des Mangels an v6l-. 
liger ZufaUigkeit die Zykluszeit der M-Sequenz bekannt ist, 
ist es wiinschenswert, dafi Messungen durchgefdhrt werden 
auf der Basis von ganzzahligen Vielfachen der Zykluszeit 
Der Mischer 46 moduliert das Pseudozufalls-Pulssignal 
62s des Abschnitts 62 zur M-Sequenzcrzeugung in ein Zwi- 
schenfrequenz-Basisband, um einen Ausgang, der ein PN- 
Signal 46s ist, an den Auswahlschalter 36 und den DSmpfer 
34 zu liefem. 

In Antwort auf das PN-Signal 46s dampft der Dampfer 34 
den Signalpegel zu einem so schwachen Pegel, daB das 
empfangene Signal in praktischer Hinsicht nicht bednfluSt 
wird, d, h. auf einen Rauschpegel (Unteigrundrauschen) und 
liefert das gedampfte Signal an den Addierer 32. 

Der Addierer 32 erzeugt ein (iberlagertes IF-Signal 32s, 
das eriialten wird durch das Oberlagem des schwachen Si- 
gnals von dem Dampfer 34 und dem Hauptbereich des Zwi- 
schenfrequenzsignais IF vom Frequenzkonversionsab- 
schnitt 10. Durch diesen Vorgang kann das empfangene Si- 
gnal, das von einem extemen GerSt geliefert wird, obwohl 
mit einer tJberlagerung versehen, normal Quadratur-detek- 
tiert werden und an den nachfolgenden Schaltkreis 90 gelie- 
fert werden. Das heifit, die Oberlagerung beeinfluBt nicht 
die Quadraturdetektion des empfangenen Signals. 

In Antwort auf ein Steuersignal von dem Steuerabschnitt 
500 wahlt der Auswahlschalter 36 das tiberlagerte IF-Signal 
32s Oder PN-Signal 46s aus und liefert das ausgewahlte Si- 
gnal an den Referenz-Quadraturkonversionsabschnitt 300. 



gangsterminals empfangen, empfangen die Multiplizierer 
71 und 72 das detektierte Signal 300s und das ausgewahlte 
IQ-Signal 38s an den entsprechend anderen Eingangsterrai- 
nal und liefem Signale, die durch die Multiplizierung der Si- 
gnale 64s mit den Signalen 300s und 38s erhalten worden 
sind, an den entsprechenden ersten und zweiten Integrati- 
onsabschnitt 81 und 82. 

Die Integrationsabschnitte 81 und 82 empfangen die mul- 
tiplizierten Signale und liefem die analog integrierten Span- 
nungssignale, die durch die Integration der empfangenen 
multiplizierten Signale erhalten worden sind, an den ADC- 
AbschnittSO. 

Der ADC 80 hat zwei Gruppen von Schaltkreisen, die je- 
weils aus einem AD-Konverter und einem PufFerspeicher 
bestehen. In Antwort auf ein Steuersignal von dem Steuer- 
abschnitt 500 empf^gt der Abschnitt 80 zwei analog inte- 
grierte Spannungssignale an seinen Eingangsterminals, ta- 
stet sie ab zu jedem vorbestimmten Zeitintervall und kon- 
vertiert die abgetasteten Daten in digitale Daten mit seinen 
ATD-Konvertem und speichert die gemessenen konvertier- 
ten Daten nacheinandar in seinen intemen Pufferspdchem. 
Der interne Aufbau des ADC-Abschnitts 80 ist in Fig. 9 ge- 
zeigt. Der Phasenfehler-Korrekturabschnitt 86 korrigiert ei- 
nen Phasenfehler in Antwort auf das von dem Integrations- 
50 abschnitt 82 empfangene Signal iind der Amplitudenfehler- 
MeBabschnitt 87 korrigiert einen Amplitudenfehler in Ant- 
wort auf die Signale, die vom Integrationsabschnitt 81 und 
82 empfangen worden sind. 
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Es ist zu bemerken, daB der Abschnitt 88 zur Berechnung 

In Antwort auf ein Steuersignal von dem Steuerabschnitt 55 des Durchschnitts einen Durchschnitt der ausgewShlten IQ- 

500 wahlt daraufhin der Steuerschalter 38 das I-Signal (kon- Signale 3& erhalt 

verderte Signal) 100s voa dem I-seitigen Quadraturkonver- Der Steuerabschnitt 500 ist beispielsweise eine zentrale 

sionsabschnitt 100 oder das Q-Signal von dem Q-sdtigen '^^rarbeitungseinhett (central processing unit, CPU) und 

Quadraturkonversionsabschnitt 200 aus und liefert ein aus- steuert kondnuierlich, wann immer notwendig, die Anpas- 

gewSbltes IQ-Signal 38s an den anderen Multiplizierer 72 60 sung der Quadratuidetektion der vorliegenden Erfiadung* 

aber den Detektoikalib^mbschnitt 66. Ein Pfad, Uber den gleichzeitig mit dem Bmpfangsbetrieb, um sicherzustellen, 

das ausgewahlte IQ-Signal 38s an den Muldplizierer 72 ge- daB ein empfangenes Signal normal in I- und Q-Signale 

liefert wird, wild im folgenden "IQ-Seite*' genannt und ein Quadratur-detektiert werden kaim. Die groBeren gesteuerten 

Pfad, der sich vom Ausgangsterminal des Referenz-Quadrar Elemente gemafi der Erfindung umfassen die Auswahlschal- 

turkonyersionsabschnitts 300 zum Multiplizierer 72 er- 6S ter 44, 36, 38 und 63, den Detektoricalibrief abschnitt 66, die 

streckt, wird im folgenden "R-Seite" genannt variablen Phasenverschieber 101, 201, 301 und 64 und die 

Der Auswahlschalter 32 wShlt in Antwort auf ein Steuer- variable Verzogerungseinheit 52, den variablen Dampfer 53 

signal von dem Steuerabschnitt 500 das Pseudozufalls-Puls- und den Of^taddierer 56 innerhalb jeder der Quadratur- 
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konversionsabschnitte 100, 200 und 300. V ; 56 innerhalb des Referenz-Quadraturkonversionsabschnitts 

Als n^chstes wird der Betrieb des zweiten AusfUhrungs- 300 in tbie RefeieozzustMnde gebracht 

beispiels beschrieben unter Verwendung des HuBdia-' Als crster wird in dem "EINGABE PN"-Schritt der Aus- 

gramms aus Fig. 10. Es ist zu bemerken, daB angcnommen wahlschalter 36 auf die a-Seite geschaltel, urn das PN-Si- 

wird, daB die I- und Q-seitigen Quadraturkoriversionsab- 5 gnal 46s an den Referenz-Quadraturkonversionsabschnitl 

schnitte 100 bzw. 200 kontinuierlich Signale empfangen. 300 zu liefera. 

Die Abschnitte 100 und 200 mUssen jedoch zu jedem Der nSchste "VERZOGERUNG/PHASE/AMPUTUDE/ 

Zeitpunkt die besten Empfangsbedingungen aufrechterhal- GLEICHSTR0M-0ITSE1ANPASSUNG"-Schritt 600 be- 

ten gegen Veranderungen Uber die Zeit, wie z. B. Tempera- steht aus einer Verzogerungsanpassung, einer Phasenanpas- 

turveranderungen innerhalb der Vorrichtung und Vei^nde- lO sung, einer Amplitudenanpassung und einer Gleichstiom- 

rungen der Umgebungstemperatur. Insbesondere sind Halb- Offsetanpassung. Diese vier Anpassungsschritte werden im 

leitercharakteristika wie z. B. das Mafi der Laufeeitverzoge- folgenden einzeln beschrieben. . . 

rungunddasMaBderVerstarkungingroBemMaBevariabel Im ersten Schritt der Verzogerungsanpassung wird das 

mil Tbmperaturveranderungen. PN-Signal als ein Eingang empfangen und Messungen wer- 

Bei der Korrektursteuerung gemaB der vorliegenden Er- 15 den nacheinander durchgefiihrt durch das Verandern des 

findung machen mit Ausnahme des Beginns die I- und Q- MaBes der VerzSgerung der variablen VerzSgerungseinheit 

seidgen variablen Phasenverschieber 101 und 201 und der 52 (siehe Fig. 8) innerhalb des Referenz-Quadraturkonver- 

variable Dampfer 53 und der Offsetaddierer 56, die in die sionsabschnitts 300, beispielsweise bei jcder einzehien Zy- 

QuadramrkonversionsabschniUe 100 und 200 eingebaut kluszeit des M-Sequenz-Erzeugungsabschnitts. Das heiBt, 

sind, Dur kleine Korrekturen auf der Basis ihrer abschlie- 20 das detektierte Signal 300s des Referenz-Quadraturkonver- 

Bend eihaltenen KorrekturgraBen. Deshalb kann ein emp- sionsabschnitts 300 wird mit dem verz5gerten Zufallspulssi- * 

fangenes Signal kontinuierlich Quadratur-detektiert werden, gnal 64s des variablen Phasenverschiebers 64 durch den 

ohne daB der Empfangsbetrieb beeinfluBt wird, Multiplizierer 71 multipliziert und das multiplizierte Signal 

Wie in Fig. 10(a) gezeigt ist, besteht der gesamte ProzeB wird mit einer vorbesdmmten Zeitkonstante integriert, urn 

aus einer sich wiederholenden Schleife, die einen PN-De- 25 ein Gleichstromsignal zu erhalten, Daraufhin wird dieses 

teklorkalibrierungsschritt, einen REF-Kalibrierungsschritt, Gleichsdwmsignal in dn digitales Signal konvertiert. Die 

einen Phase 0 Grad-Schritl, einen VerzOgerungsanpassungs- auf diese Weise erhaltenen digitalen gemessenen Daten wer-. 

schritt, einra Phasenanpassungsschritt, eiiien Amplituden- den nacheinander in dem Speicher gespeicherL Ein beispiel- 

anpassungsschritt, einen Gleichstiom-OiBfeetanpassungs- hafter Plot von solchen geimessenen Daten ist in Fig. 1 1 ge- 

schritt, einen 90 Grad-Phasenschritt und einen Veizdgerung/ 30 zeigt D in Fig. 11 zeigt den Plot der gemessenen Daten. 

Phase/Amplitude/Gleichstrom-Offsetanpassungsschritt 600 Ene Position, die den absoluten Maximalwert (vgl. F in Fig. 

umfaBL Diese MeBsteueningen w»den durch den Steuerab- 11) anzeigt, wird als eine Referenzposition bestinunt. auf 

schnitt 500 durchgefuhrt Hier besteht der Verz5gerung/Pha- die das MaB der Verz5gerung angepaBt werden sollte. Der 

se/Amplitude/Gleichstrom-Offsetanpassungsschritt 600 aus Wert, der die Referenzposition fUr die VerzSgerungsanpas- 

demselben Verarbeitungsinhaltwieder Verz5gerungsanpas- 35 sung anzeigt, witd gespeichert und die variable VerzSge- 

sungsschritt, der Phasenanpassungsschritt, der Amplituden- rungsdnheit 72 wird entsprechend aktualisiert Es ist zu be- 

anpassungsschritt und der Gleichstrom-Offsetanpassungs- merken,daBdasobengenannte VerfahrenzurAufnahmeder 

schritt Als erstes wird in dem "PN DETEKTORKAU- Daten, bei dem Messungen durchgefiihrt werden, durch das 

BRIERUNGS'-Schritt, der in Fig. 10(a) gezeigt ist, eine VergroBem des MaBes der Verzogcrung der variablen Ver- 

Kalibrierung der zwei MeBsysteme durchgefuhrt, eine fUr 40 zogerungseinheit 52 urn jeweils. eine vorbestinunte Emheit 

die zusStzUche R-Seite und die andere filr die I(^Seite. Das viel Zeit benOtigt aufgrund der vermehrten KfcsshSufigkeit 

heiBt. der KalibrierungsprozeB beginnt, wain der Detektor- Da es bei diesem Anpassungsschritt darauf ankommt, den 

kalibrierungsabschnitt 66 auf die Kalibrierungsseite einge- Maximalwert zu erhalten, kann das obige Verfa^n ersetzt 

steUt ist und der Auswahlschalter 63 daraufhin das spezifi- werden durch eineBit-Suchlechnik, in der lediglich in Rich- 

zierte "Hi"-Pegelsignal an die entsprechenden Eingangster- 45 tung zunehmender MeBwerte eine diskrete Siicbe durchge- 

minals der beiden MultipUzierer 71 und 72 lief ert Als erstes fuhrt wird. Ein spezifisches Beispiel solch einer Tfechnik ist 

wird die NuUspannung Vzero an die anderen Eingangster- ein binares Suchverfahren, in dem ein Suchsegment halbiert 

minals der beiden Multiplizierer 71 und 72 angelegt, und der wird. In solch einem Fall kann die Haufigkeit der Messun- 

ADC-Abschnitt 80 miBt diese Spannung und speichert die gen drastisch verringert werden und die Anpassung kann da- 

gemessenen Daten als R- bzw. IQ-seitige Nullspannungs- 50 her schnell abgeschlossen werden. 

Offsets. Als zweites wird die Kalibrierungsreferenzspan- Im zweiten Schritt der Phasenanpassung wird das PN-Si- 

nung Vref an die andeien Eingangsterminals der beiden gnal als ein Eingang empfangen und Messungen werden 

Multiplizierer 71 und 72 geliefert, woraufhin der ADC- Ab- nacheinander durchgefiihrt, indem das MaB der Phasenver- 

schnitt sie miBt und speichert zur Verwendung als kalibrierte schiebungen der variablen Phasenverschieber 301, die an 

Werte der Referenzspannungen Vref zur Kahbrierung, wo- 55 den Referenz-Quadraturkonversionsabschnitt 300 gehefert 

bei die Werte erhalten werden durch das SubUrahieren der werden. verandert wird und die geme^enen Daten werden 

auf der R- und IQ-Seite gemessenen Daten der entsprechen- in ahnlicher Weise nacheinander im Speicher gespeichert 

den R- bzw. IQ-seitigen Nullspannungs-Offsets. Innerhalb der erhaltenen MeBdaten wird eine Position, die 

Durch den oben genannten Vorgang sind die beiden R- den absoluten Maximalwert anzeigt, als eine Refa:enq)osi- 

und ICJ-seitigen MeBsysteme kaHbriert worden in bezug auf 60 tion bestimmt, auf die das MaB der Phasenverschiebung an- 

die aktueUe Tbmperatur innerfialb der Vorrichtung. gepaBt wird. Der Wert, der die Referenzposition zur Phasen- 

Als nSchstes wird in dem "REF KAUBRIERXJNGS"- - anpassung anzeigt, wird gespeichert und der variable Pha- 

Schritt, der in Fig, 10(a) dargestellt ist, der Referenz-Qua- senverschieber 301 wird entsprechend aktuaUsiert Die Pha- 

draturkonvereionsabschnitt 300 in einen Referenzzustand senanpassung ist danut abgeschlossen. 

gebracht. Fig. 10(b) zeigt die Details cUeses Verarbeitungs- 65 Im dritten SchriU der AmpHtudenanpassung wird das PN- 

schritts. Durch diesen Veradjeitungsschrilt werden der va- Signal als ein Eingang empfangen und das MaB der Damp- 

riJible Phasenverschieba 301, die variable VerzOgenings- fung des variablen Dampfers 53 innerhalb des Referen?:- 

einheit 52, der variable Dampfer 53 und der Offsetaddierer Quadraturkonversionsabschnitts 300 wird so gesteuert, daB 
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jedes Tbil der gemessenen Daten, die erhalten werden, eine halten, wenn die Multiplikation ohne SynchronisatioQ 

vorbestimmte Amplitude hat. Das heiBt, die gemessenen durchgefuhrt wird. Femer wird, wenn solch cin Eingangssi- 

Daten werden erhalten durch das Verandem des MaBes der gnal integriert wird, es fast null, obwohl eine Amplitude mit 

Dampfung dcs variablen Dampfers 53 und ein MaB der groBen Ausschlagen zur positiven und negativea Seite von 

Dampfung, mit dem der erhaltene Teil der gemessenen Da- 5 einem unbekannten Eingangssignal erzeugt wird, da es nicht 

ten die vorgeschriebene Amplitude aufzeigt, wird gespei- mit dem schwachen PN-Signal synchronisiert ist. 

chert und das MaS der Dampfung des variablen Dampfers In dem Verzdgerungsanpassungsschritt werden unter der 

53 wird entsprechend aktualisierl. Damit ist die Amplitu- Verwendung des oben genannten Vorgangs zur Detektion 

denanpassung abgeschlossen. ' der Eigenschaften Messungen durchgefuhrt durch das Ver- 

Im vierten Schritt der Gleichstrom-Offsetanpassung wild 10 gndem des MaBes der Verzdgerung der variablen Verzoge- 

ein PN-Signal erhalten, wobei der Betrieb des M-Sequenz- rungseinheit 52 (oder durch die Verwendung der binSren 

Erzeugungsabschnitts 62 unterbrochen ist, d. h. kein Signal Suchtechnik). Jeder Messung wird eine lange Dauer gege- 

wird als Eingang wnpfengen und das Ma& des Offsets des ben.-Signale, die durch das Integrieren der gemessenen Da- 

OfFsetaddierers 56 inneiiialb des Referenz-Quadraturkon- ten uber solch eine Dauer erhalten werden, werden nach der 

versionsabschnitts 300 wild so gesteuert, daB jeder Teil der is Konversion in digitale Signale sequentiell in dem Speicher 

gemessenen Daten dnen Offset von null hat Das heiBt, dn gespeich^ in §hnlicher Weise wie oben. Mit diesen Mes- 

Offset-Steuerwert, bd dem ein ethaltener Ibil der gemesse- sungen werden Fhasenabwdchungen durch das Detektieren 

nen Daten null anzeigt, wird gespeichert und der Offset- des schwachen FN-Signals gemessen und eine Fbsition, die 

Steuerwert des Offsetaddiereis 56 wild entsprechend aktua- einen absoUiten Maximalwert unter diesen gemessenen Da- 

lisiert Die Anpassung des Gldchstrom-Offsets ist damit ab- 20 ten anzeigt, wird als eine Refeienzposition erhalten, auf die 

geschlossen. das PN-Signal angepaBt werden soUte. Der Wert, der diese 

Als nachstes wird in dem "EINGABE IF"-Sdiritt der Anpassungsposition anzeigt, wird gespeichert und die varia- 

Auswahlschalter 36 auf die b-Sdte gesetzt, um das iiberia- ble Verzogerungseinheit 52 wird daraufhin entsprechend ak- 

gerte IF-Signal 32s an den Referenz-Quadratuikonversions- tualisiert Die Verzogerungsanpassung ist damit abgeschlos- 

abschnitt 300 zu liefern. Dieses ilbetlagerte IF-Signal 32s 2S sen. ' ' ^ : . 

enthait ein extrem schwaches Uberlagertes PN-Signal und Als nSchstes iti dem "PHASENANPASSUNGS"- 

eine Anpassung wird durchgeftihrt unter der X^nvendung Schritt das ttberlagerte IF-Signal 32s als ein Eingangssignal, ; 

dieses schwachen PN-Signals. das angepaBt werden soil, empfangen und Messungen wer- 

Als nachstes wird in dem "VERZOGERUNGSANPAS- den nacheinander durchgefuhrt, indem das MaB der Phasen-- 

SUNGS'-Schritt das iiberlagerte IF-Signal 32s als ein Bin- 30 verschiebung des variablen Phasenverschiebers 301, die an 

gangssignal, das angepaBt werden soil, empfangen und den Referenz-Quadraturkonversionsabschnitt 300 geliefert. 

Messungen werden durchgefuhrt durch das sequentielle werden soli, in ahnlicher Weise auf der Basis einer langen 

Verandem des MaBes der Verzdgerung der variablen Verz6- Dauer verandert wird Dabei werden die Messungen durch- 

gerungseinheit 52 innerhalb des Referenz-Quadraturkonver- gefQhrt durch das abwechselnde Schalten der Phase des Re- 

sionsabschnitts 300 zu jeder Zeiteinheit, die beispielsweise 35 ferenzoszillators 40 zwischen 0 und 90 Grad Unter den so 

definiert ist als mehrere Zykleo in bezug auf einen einzelnen erhalteoen MeBdaten ist eine Position, die den absoluten 

Zyklus des M-Sequenz-Erzeugungsabschnitts. Diese lange Maximalwert zum Zeitpunkt, an dem die Phase des Referen- 

Zeiteinheit ist benotigt, da es Zeit benoligt, das extrem zoszillators 40 0 Grad betragt, eine Referenzposition, auf 

schwache PN-Signal, das in dem uberlagertcn IF-Signal 32s die der Phasenfehler des Signals 32s ang^aBt werden sollte 

enthalten ist, deutlich zu detektieren. ' 40 und eine Position, die den absoluten Minimalwert zu einem 

Als nachstes wird die Detektion eines schwachen PN-Si- Zeitpunkt anzeigt, an dem die Phase des Referenzoszillators 

gnals und seine Synchronisationsbeziehung beschrieben mit 40 90 Grad betragt, ist eine weitere Referenzposition, auf 

Bezug auf Fig, 12. Das multiplizierte Ausgangssignals vom - die der Phasenfehler angepaBt werden sollte. Somit kann die 

Multiplizierer 71 enthalt hauptsachlich eine unbekannte Anpassungsposition genau durch beide Messungen erhalten 

Amplitudenkomponente, die von dem empfangenen Signal 45 werden, Der Wert, der die Anpassungsposition anzeigt, wird 

abgeleitet ist und solch eine Komponente fluktuiert in gro- gespeichert und der variable Phasenverschieber 301 wird 

Bem MaBe sowohl auf positive als auch auf negative Seiten daraufhin entsprechend aktualisiert Die Phasenanpassung 

(vgL A und E in Fig. 12). Ihr Durchschnitt, obwohl er einen ist damit abgeschlossen. 

undefinierbaren Zufallszustand darsteUt, bleibt jedoch in der Der Referenz-Quadraturkonversionsabschnitt 300 ist ka- 

Nahe von null (vgL C und G in Fig. 12). Femer, wenn diese 50 Ubriert worden, um ein Standard zu sein in bezug auf die ge- 

Komponente uber eine gewiinschte lange Zeit integriert genw^ige Temperatur inneriialb der Vorrichtung durch die 

wird, wird eine Gleichstromkomponente mit einer im we- obigen Anpassungen. 

sentlichen konstanten Rampe erhalten (vgl, D und H in Fig. Ab nachstes wird in dem "PHASE 0 GRAD"-Schritt, der 
12). Hne groBe Gleichstromkomponente (vgL H in Fig, 12) in Fig, 10(a) gezeigt ist, der I-seitige Quadraturkonversions- 
wird fir den Fall von Fig. 12(b) erhalten, indem die Ampli- 55 abschnitt 100 angepaBt. Zur Durchfiihrung dieser Anpas- ■ 
tudenkomponente rait dem M-Sequenz-Zufallsmuster in ei- sung wird ein Schalten durchgefuhrt, so daB der Referenz- 
ner Synchronisationsbeziehung multiplizi^ wild, wahrend Quadraturkonversionsabschnitt 30 G in Phase ist mit dem I- 
eine kleine Gleichstromkomponente (vgL D in Fi^ 12) er- seitigen Quadraturkonversionsabschnitt 100. Das heiBt, der 
halten wird im Fall von Fig. 12(a), indem sie in einer nicht- Auswahlschalter 44 wird auf dfie b^Seite geschaltet, um das 
synchronen Beziehung multipliziert werden. Unter der \fer- 60 lokale Frequeozsignal LFl zu vorwenden. Femer wird der 
wendung dieses Charakterisierungsvoiqgangs kann die Posi- Auswahlschalter 36 auf die b-Seite geschaltet, so daB der 
tion, in der das empfangene Signal synchnm ist und ob das Referenzkonversionsabschoitt 300 das gleiche ttberlagerte 
empfangene Signal in einem Zustand in der N9he einer Syn- IF-Signal 32s emp&gt, wie der I-seitige Quadraturkonver- 
chionisation ist, detekticrt werden. Das heiBt, wenn die Mul- sionsabschnitt 100. Femer wird der Auswahlschalter 38 auf 
tiplikation synchron durchgefUhrt wird, wird eine groBe 65 diea-Seitezur VerbindungdesMeBsystemsmitdeml-seiti- 
Gleichstromkomponente erhalten mit dem schwachen FN- gen Quadraturkonversionsabschnitt 100 geschaltet, um das* 
Signal, die als ein detektiertes Signal auftaucht und im Ge- I-Signal 100s an den Multiplizierer 72 zu liefern. 
gensatz dazu wird eine kleine Gleichstromkomponente et- Gleichzeitig empfangen der I-seitige Quadraturkonversi- 
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onsabschnitt 100 und der Q-seitige Quadraturkonversions- 
abschnitt 200 kontinuierUch Signale. Aus diesem Grund be- 
notigt ihre Anpassung eine andere Technik ais das oben ge- 
nannte Suchverfahren, das auf die Anpassung des Referenz- 
Quadraturiconversionsabschnitt 300 angewandt wird, bei 5 
dem Messungen durchgefuhrt werden durch das sequen- 
tielle Verandem des MaBes der Anpassung von jedem Ele- 
ment, das angepafit werden soli. 

Sojnit miissen die I- und Q-seitigen Quadraturkonversi- 
onsabschnitte 100 und 200 kalibriert werden, wahrend kon- lO 
tinuierlich ihr Empfangsbetrieb durchgefiihrt wird. Der Ka- 
librierungsvorgang ist jedoch Shnlich zu dem des ersten 
AusfUhrungsbeispiels. 

Es ist zu bemerken, dafi der Abschnitt, der die vorlie- 
gende Erfindung darstellt, nicht begrenzt ist auf die oben ge- 15 
nannten AusfUhrungsbeispiele. Beispielsweisekann die vor- 
liegende Erfindung verkGrpert werden durch eine Vorrich- 
tung ohne Frequenzkonversionsabschnitt 10, wie er in Fig. 1 
gezeigt ist Femer kann der Referenzoszillator 40 ein lokaler 
FLLrOszillator sein, der in Antwort auf dn Zwischenfre- 20 
quenzagnal IF synchron mil der Phase dieser 'MgerweUe 
. oszilUert 

Ferner kann der M-Sequenz-Erzeugungsabschnitt 62 in 
bezug auf die Zykluszeit des M-Sequenz-Erzeugungsab- 
schnitts 62 und den eines empfangenen Signals in manchen 25 
Fallen eine Beziehung mil einer im wesentlichen coinziden- 
ten Zykluszeit haben oder eine Beziehung mit dner im we- 
sentlichen synchronen Zykluszeit cnit einein empfangenen 
Signal haben in AbhMngigkeit von dem angelegten empfan- 
genen Signal. Dies kann z.u Variationen in den gemessenra 30 
Daten oder MeBfehlern ftihren, die wiederum zu dem NacH- 
teil fiihren, dafi der Konekturvoigang nicht in der erwarte- 
ten Konveigenzzdt konveigiert Um empfangene Signale zu 
behandeki, die diese Schwierigkeit m5glicherweise verucsa- 
chen, soUte ein Mttel vdigeseben sein zum Erzeugen von' 3S 
Abfolgen von Pseudozufallspulsen mit unterschiedlichen 
Zykluszeiten. Beispielsweise wird die Anzahl der Zyklen 
generierenden Codesequenzen verandert oder unterschiedii- 
che Zyklenzeiten werden erzeugt durch die Veranderung der 
Frequenz eines zu verwendenden l^tgebers. Unter Ver- 40 
wendung dieser Mittel kann das Problem des verlSngerten 
Beuiebs leicht gel6st wetden durch die Auswahl anderer 
Zyklenzeiten. 

Femer kann, obwohl der Fall, in dem die Konektursteue- 
rung, die alle vier Dinge, d. h. die Phase, die Verzogerung, 45 
die Amplitude und den Gleichstrom-Offset abdeckt, in Ant- 
wort auf ein Quadratursignal durchgefuhrt wird, oben als ein 
spezifisches Beispiel beschrieben worden ist, die vorlie- 
gende Erfindung veric6rpert werden, um zumindest eine der 
oben genannten vier Korrekturen durchzufiihren. Beispiels- 50 
weise konnen Phasenfehler korrigiert werden oder Amplitu- 
denfehler oder Gleichstrom-Offsetfehler. 

Obwohl die Multiplizierer 71 und 72 vorgesehen sind, um 
zwei MeSsysteme aufzubauen, kann derselbe M)rteil femer 
erreicht werden durch lediglich ein MeBsystem mit einer 55 
Schaltfunktion. Femer kann der M-Sequenz-Erzeugungsab- 
schnitt 62 ersetzt werden durch andere l^pen von Eizeu- 
gungsnuttein furZufailssequenzen. 



Drittes AusfUhrungsbeispiel 
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Ein Quadratur-Dembdulator gem^B eines dritten AusfUh- 
rungsbeispiels unterscheidet sich von dem eisten AusfUh- 
rungsbeispiel darin, dafi ein Anwendersignal in einem kon- 
vertierten Signal entfemt wild durch einen Anwendersignal- 65 
Konveisionsabschnitt 400. Teile und Komponenten Ihnlich 
denen des ersten AusfUhrungsbeispiels warden durch glei- 
che Bezugszeicheo bezeichnet und ihre Beschieibung wird 



ausgelassen. Der Aufbau des Quadratur-Demodulators ge- 
mSB des dritten AusfQhmngsbeispiels ist in Fig. 13 gezeigt 

Der Anwendersignal-Konversionsabschnitt 400 hat eine 
ahnliche Konstruktion wie der eines I-Signal-Konversions- 
abschnitts 100 mit der Ausnahme, dafi der Abschnitt 400 ein 
konverdertes Anwendersignal erzeugt, das erhalten wird 
durch das Mischen eines lokalen Signals L3 mit einem An- 
wendersignal. Wichtig ist hier, daB es ein Anwendersignal 
ist, nicht ein Signal mit uberlagertem PSseudorauschen, das 
gemischt wird, 

Ein Subtraktor77 subtrahiert das konvcrlierte Anwender- 
signal, das ein Ausgang des Anwendersignal-Konversions- 
abschnitt 400 ist, vom Ausgang des I-Signal-Konversions- 
abschnitts 100. Ein Quadratursubtraklor 78 subtrahiert das 
konvertierte Anwendersignal, das der Ausgang des Anwen- 
dersignal-Konversionsabschnitts 400 ist, von einem Aus- 
gang eines Q-Signal-Konversionsabschnitts 200. Die Diffe- 
renzen, die durch den Subtraktor 77 und den Quadratursub- 
traktur 78 erhalten werden, werden in einen ersten Multipli- 
zierer 72 bzw. einen Quadraturmultiplizierer 74 eingegeben, 
um mit einem Pseudorauschen multipliziert zu werden. 

Es ist zu bemerken, daB der QuadratursubU^or 78 in 
den Subtraktor 77, der Quadraturmultiplizierer 74 in den er- 
sten Multiplizierer 72 und ein Quadraturintegrator 84 in ei- 
nen ersten Integrator 82 miteingebaut werden kann. Der auf 
diese Weise modifizierte Aufbau ist in Fig. 14 gezeigt Das 
hciBt, ein Auswahlschalter 76 wird voj^esehen, um die Ver- 
bindung von einem Ibrminal 76c auf der Seite des Subu-ak- 
tois 77 zwischen einem Terminal 76a auf der Seite des I-Si- 
gnal-Konversionsabschnitts 100 lind einem Terminal 76b 
auf der Sdte des Q-Signal-Konversionsabschnitts 200 zu 
schalten. 

DarOber hinaus kann ein ALC (Automatic Level Control- 
ler) eingeftlgt werden zwischen einem Addierer 32 und ei- 
nem IbGscher/Muldplizierer 46 fQr das Pseudorauschen. 
Diese Anordnung ist anwendbar auf die beiden Kohstruktio- • 
nen aus F^. 13 und Fig. 14. 

Als n9chstes wiicd dier Betrieb des dritten AusfUhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung beschrieben. Der Betrieb 
wird beschrieben mit Bezugnahme auf Fig. 4, da er im we- 
sentlichen derselbe ist wie der in Fig. 4 gezeigte. Die Kali- 
brierung des Referenzsignal-Konversionsabschnitts (SIO) 
wird jedoch nicht durchgefuhrt, da ein Referenzsignal-Kon- 
versionsabschnitt 300 in dem dritten Ausffihrungsbeispiel 
nicht vorgesehen ist . 

Als erstes wird der Phasenfehler des I-Signal-Konversi- 
onsabschnitts 100 kalibriert (510). Ein konvertiertes Signal 
von dem I-Signal-Konversionsabschnitt 100 wird durch 
Gleichung (1) von Fig. 5 ausgedrUckt, und ein konvertiertes 
Anwendersignal, das den Ausgang des Anwendersignal- 
Konversionsabschnitt 400 bildet, wird durch Gleichung (1') 
aus Fig. 15 dargestellt, die eriialten wuxl durch das Eliminie- 
ren des P(t)-Terms der Gleichung (1) aus Fig. 5. Wenn daher 
das konvertierte Anwendersignal von dem konvertierten Si- 
gnal durch den Subtraktor 77 abgezogen wird, wird 
maP(t)cos9 erhalten. Daraufhin wird der Phasenfehler des I- 
Signal-Konversionsabschnitts 100 kalibriert in ahnlicher . 
Weise wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel. Im Gegensatz 
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel wird jedoch eine Anwen- • 
dersignalkomponente nicht an den ejsten MuldpHzierer 72 
geliefert Im ersten Ausfiihmngsbeispiel empfangt der erste 
Multiplizierer 72 ein konvertiertes Signal, das ein relativ 
groBes Anwendersignal und ein relativ kleines Pseudorau- 
schen enthfilt, und wenn das konvertierte Signal multipli- 
ziert wird mit dem Pseudorauschen, tendiert das Anwender- 
signal dazu, die Multiplikation zu beeinflussen. Im dritten 
AusfUhrungsbeispiel jedoch, in dem keine Anwendersignd- 
komponente an den ersten Multiplizierer 72 geliefert wird. 
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kann der Phasenfehler des I-Signal-Konversionsabschnitts 
100 mit einer hoheren Genauigkeit kalibriert werden. 

Es ist zu bemerken, daB der Phasenfehler des Q-Signal- 
Konversionsabschnitts 200 in ahnlicher Weise kalibriert 
werden kann. Als nachstes wird der Amplitudenfehler des I- 5 
Signal-Konversionsabschnitts 100 kalibriert (S14). Ein Am- 
plitudenfehler-MeBabschnitt 87 erbalt einen Amplituden- 
fehler m durch die Division eines Ausgangs mag des ersten 
Integrators 82 durch einen Ausgang ag des ersten Integra- 
tors 82, der erhalten wtirde, wenn es keine Amplituden- und 10 
Phasenfehler gSbe. Es ist zu bemerken, dafi der Wert ag, der 
ein spezifischer Wert sein konnte, wenn der Multiplizierer, 
der ALC et. entsprechend kalibriert sind, vorhersagbar ist 
Femer kami der Amplitudenfehler auf eine Weise kalibriert 
werden, die ahnlich ist zu der des ersten AusfUfarungsbei- 15 
spiels. 

Es ist zu bemerken, daB der Amplitudenfehler fur den Q- 
Signal-Konversionsabschnitt 20O in Shnlicher Weise kali- 
briert werden kann. 

SchlieBlich wird d^ Gleichstrom-Qffsetfehl^ des I-Si- 20 
gnal-Konversionsabschnitts 100 kalibriert (S16). Bn Shnli- 
cher Vorgang wie der im ersten Ausftihrungsbeispiel 
schlieBt sich an. • 

GemaB dem dritten Ausftihningsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung, in fihnlicher Weise zum ersten AusfUhrungs- 2S 
beispiel, kann dn nachfolgender Schaltkreis 90 das konver- 
tierte Signal und das Quadratur-konvertierte Signal in einer 
gewUnschten Weise verarbeiten, wShrend die Phasen/Ara- 
plituden- und Gleichstrom-Ofifsetfehler der I- und Q-Signal- 
Konversidnsabschnitte 100 und 200 kalibriert werden. . 30 

Zusatzlich wird keine Anwendersignalkomponente an 
den ersten Integrator 72 geliefert und damit konnen die Ab- 
schnitte 100 und 200 mit einem hdheren MaB an Genauig- 
keit kalibriert werden als in dem ersten Ausfilhrungsbei- 
spieL 35 

Viertes Ausfiihrungsb^piel 

• Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel wild erhalten durch wei- 
tere Fortentwicklung des Aufbaus des dritten Ausfdhrungs- 40 
beispiels. Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau 
des vierten AusfUhrungsbeispiels darstellt Da sein Aufbau 
im wesentlichen der gleiche ist wie der des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels» werden die gleichen Telle und Komponenten 

• mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und ihre Be- 45 
schreibung wird ausgelassen. 

In Antwort auf ein Steuersignal von einem Steuerab- 
schnitt 500 wShlt ein Auswahlschalter 36 entweder ein IF- 
Signal Oder ein PN-Signal 46s aus und liefert das ausge- 
wahlfce Signal. Ein Subttaktor 77 subtrahiert ein ausgewahl- 50 
tes Signal 300s, das ein Ausgang eines Anwendorsignal- 
Konversionsabschnitts 400 von einem ausgewahlten IQ-Si- 
gnal 38s ist. Ein Multiplizierer 72 multipliziert den Ausgang 
des Subtraktors 77 mit einem verz5gerten Zufallspulssignal 
64s und gibt das multiplizierte Signal aus. 55 

Der inneie Aufbau eines ADC-Abscboitts 80 ist in Fig. 
17 gezeigL Ein Fhasenfehler-Konekturabschnitt 86 und ein 
Amplitudenfehler-Mefiabschnitt 87 empfangen ein Signal 
vom Integrationsabschnitt 82 iind die kottekten Phasen- 
bzw. Amplitudenfehler. Es ist zu bemerken, dafi ein Ab^ 60 
schnitt 88 zur Berechnung eines Duichschnitts einen Durch- 
schnitt der ausgewahlten IQ-Signale 38s otSlt 

Es ist zu bemerken, dafi dec Betiieb des vierten Ausfub- 
rufigsbeispiels ahnlich ist zu denen des ersten und dritten 
Ausfiihmngsbeispiels. 65 
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FUnftes Ausfiihrungsbeispiel 

Ein Quadratur-Demodulator gemaB dem flinften Ausfiih-' 
rungsbeispiel unterscheidet sich von dem des ersten Ausfiih-: 
rungsbeispiel darin, daB letzteres eine Kalibrierung.auf der 
Basis eines Graphen durchfUhrt, der erhalten wird mit hori- 
zontalen und vertikalen Achsen, die die Produkte und Inte- 
grate der Ausgange der I- und Q-Signal-Konversionsab- 
schnitte 100 und 200 anzeigt. Die Telle und Komponenten, 
die Shnlich sind zu denen des ersten AusfUhrungsbeispiels, 
werden durch dieselben Bezugszeichen bezeichnet und ihre 
Beschreibung wird ausgelassen. Der Aufbau des Quadratur- 
Demodulators gemaB dem fUnften Ausfuhrungsbeispiel ist 
inFig. ISgezeigt 

Ein Phasenverschieber 33 verandert die Phase eines Aus- 
gangs eines ^^hers/Multiplizierers fur das Ftoudorau- 
schen 46. Ein Abschnitt 89 zum Messen eines Fehlers mifit 
Fehler auf der Basis der Etgebnisse, die mit der horizontalen 
Achse erhalten worden sind, die die AusgSnge eines Integra- 
tors 82 anzeigt und der vertikalen Achse, die die Ausgange 
eines Quadraturintegrators 84 anzeigt Es ist zu bemerken, 
daB der Abschnitt 89 ebenfalls Kalibrierfehler enthalten 
kann. 

Es ist ferner zu bemerken, daB ein Quadraturmultiplis^ie- 
rer 74 in einem Multiplizierer 72 miteingebaut sdn kann 
und dafi der Quadraturintegrator 84 in dem Integrator 82 
enthalten sein kann. Der somit modifizierte Aufbau ist in 
Fig, 19 gezeigt Das heiBt, ein Auswahlschalter 76 ist vorge- 
sehen, um die Verbindung eines Terminals 76c auf der Seite 
des ersten Multiplizierers 72 zwischen einem Terminal 76a 
auf der Seite des I-Signal-Konverisionsabschnitts 100 und 
einem Tferminal 76b auf der Seite des Q-Signal-Konversi- 
onsabschnitts 200 zu schalten. 

Als nachstes wird der Betrieb des fUnften AusfUhrungs- 
beispiels der vorliegenden Erfindung beschrieben. Es ist zu 
bemerken, dafi 6 das MaB der Phasenverschiebung durch . 
den Phasenverschieber 33 bezeichnet und y]^ den Phasenfeh- 
ler in dem funften und sechsten Ausfuhrungsbeispiel angibt 
Ein Pseudorauschen P(t) wird mit einem lokalen Signal 
L4 durch den Mischer/Muldplizierer 46 fiir das Pseudorau- 
schen gemischt, um ein gemischtes Signal P(t)cos(Dt zu wer- 
den. Daraufhin wird, wenn der Phasenverechieber 33 die 
Phase des gemischten Signals verandert, ein Ausgang 
P(t)cos(Oi)t + 9) erhalten. Dies wird an einen Addierer 32 ge- 
liefert. Der Signalkonversionsabschnitt 100 hat einen Hef- * 
paBfilter 55, der ebenfalls ein integrierendes Element dar- 
stellt Die P(l)-Komponente des konvertierten Signals des 
Q-Signal-Konversionsabschnitts 200 ist daher durch Glei- 
chung (9) aus Fig, 20 dargesteUt. Es ist zu bemerken, daB 
die Gleichung (9) erhalten wird durch das Ersetzen von 
coscot aus Gleichung (8) mit sinCOt, damit die Phase des Aus- 
gangs des I-Signal-Konversionsabschnitts 100 in Quadratur 
steht mit der Phase des Ausgangs des Q-Signal-Konversi- 
onsabschnitts 200. 

Es sei angenommen, daB 0 (das MaB der Phasenverschie- 
bung durch den Phasenverschieber 33) hier nuU ist Dann 
wird Gleichung (8) ersetzt durch Gleichung (10) und Glei- 
chung (9) durch Gleichung (11). Es ist zu bemerken, daB das 
Intervall der Integration des HefpaBfilters 55 angenommen 
wird, ausreichend kficzer zu sein als der Zyklus von P(t) und 
ausreichend l&nger als der Zyklus von cosoot Das heifit, 
Gleichung (8) liefert den P(t)-Term des Signals vom I-Si- 
gnal-Konversionsabschnitt 100 und Gleichung (11) gibt den 
F(t)-Term des Signals von dem Q-Signal-Konversionsaib- 
schnitt 200. Da es vom ersten Ausfuhrungsbeispiel zu ei- 
kennen ist, dafi nur die P(t>Tbrme in den Ausgangen der I- 
und (^Signal-Konversionsabschnitte 100 und 200 in den 
Ausg^gen des ersten Integrators 82 bzw. des Quadratutin- 
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tegrators 84 erhalten bleiben, werden nur die P(t)-Tbnne;in' 
den Ausgangen der I- und Q-Signal-Konversionsabscboit&e 
100 und 200 berucksichtigt weiden. 

Wenn ein Signal, das mil Gleichung (10) ausgcdriickt 
wird, multipliziert und integrierl wird, wird eine Konstante 5 
(C) erhalten. Wenn ein Signal, das mit Gleichung (11) aus- 
gedriickt wird, erhalten wird und integriert wird, wird null 
erhalten, da das Integral eines "sin'*-Terms 0 ist, wenn uber 
ein ausreichend groBes Intervall integriert wird. Ein in Fig. 
21(a) gezeigter Graph (fur den Fall von 9 = 0 Grad) fiihrt lO 
dazu, daB die horizontalc Achse die Ausgange des ersten In- 
tegrators 82 anzeigt und die vertikale Achse die Ausgange 
des Quadraturintegrators 84 anzeigt 

Wenn 6 = 90 Grad ist, wird in ahnlicher Weise Gleichung 
(8) ersetzt durch Gleichung (12) und Gleichung (9) durch 15 
Gleichung (13). Wenn ein Signal, das durch Gleichung (12) 
ausgcdriickt wird, multipliziert und integriert wird, wird 0 
erhalten, da das Integral eines "sin^'-Ibrms 0 ist, wenn es 
aber ein ausreichend groBes Intervall integriert wird. '^nn 
ein Signal, das durch Gleichung (1 3) ausgcdriickt wird, mul- 20 
tipliziert und integriert wird, wird C erhalten, da das Integral 
eines "sin^'-Terms gleich ist dem Integral eines "cos^"- 
Tferms, wenn sie Uber ein ausreichend groBes Intervall inte- 
griert werden. Ein Graph, wie er in Fig, 21(a) gezeigt ist, 
fiihrt (fOr den FaU von 0 = 90 Grad) dazu, daB die horizon- 25 
tale Achse die Ausgange des ersten Integrators 82 anzeigt 
und die vertikale Adise die AusgSnge des Quadraturintegra- . 
tors 84. 

Wenn 0 = 45 Grad ist, ^ird in Mhnlicher Weise Gleichung 
(8) ersetzt durch Gldchung (14) und Gleichung (9) durch 30 
Gleichung (IS). Wenn ein Signal, das durich Gleichung (14) 
ausgedrUckt wird, multiplinert und integriert wird, wild 
CV2 erhalten, da das Integral eines '•sin"-1brms 0 ist, wenn 
es Ub^ ein ausreichend gioBes Intervall integriert wird. 
Wenn ein Signal, das dutch Gleichung (15) ausgedrUckt 35 
wird, muUipliziert und integriert wird, wild eiiialten. 
Ein Schaubild, wie es in Fig, 21(a) gezeigt ist, wild erhalten, 
wobei die borizontale Achse die Ausgange des ersten Inte- 
grators 82 anzeigt und die verdkale Achse die Ausgange des 
Quadraturintegrators 84 anzeigt 40 

Wie oben beschrieben, etgibt sich, wenn kein Fehler in 
den I- und Q-Signal-Konversionsabschnitten 100 und 200 
gefunden wird, ein vollstandiger Kreis so wie in Fig. 21(a) 
dargestellt, wobei die borizontale Achse die Ausgange des 
ersten Integrators 82 und die vertikale Achse die Ausgange 45 
des Quadratorintegrators 84 anzeigt Wenn jedoch ein Am- 
plitudenfehler ml in dem I-Signal-Konversionsabschnitt 100 
gefunden wird (die Amplitude wird multipliziert mit ml) 
und ein Amplitudenfehler m2 im (J-Signal-Konversionsab- 
schnitt 200 gefunden wird (die Amplitude wird multipliziert 50 
mit m2), ergibt sich eine Ellipse wie in Fig. 21 (b). Femer er- 
gibt sich eine Ellipse, wie sie in Fig, 21(c) gezeigt ist, wenn 
ein Gleichstrom-Offsetfehler 10 und ein Phasenfehler \}/ in 
dem I-Signal-Konversionsabschnitt 100 gefunden wird und 
ein Gleichstrom-Offsetfehler QO in dem (J-Signal-Konver- 55 
sionsabschnitt 200 gefunden wird. Daher kann man Gleich- 
strom-Offset-, Phasen- und Amplitudenfehler finden durch 
das sequentielle Verandem von 9 und man erhSlt einen 
Graph, bei dem die borizontale Achse jeden gegenwSrtigen 
Ausgaag des erst^ Integrators 82 und die vertikale Achse 60 
jeden gegenwSrtigen Ausgang des Quadraturintegrat<»:s 84 
anzeigt. 

GemSlB des f&nften AusfUhrungsbeispiels der vorliegenr 
den Erfindung kann in ghnlicher Weise wie im ersten Aus- 
fUfarungsbeis|nel ein nachfolgender Schaltkrds 90 das kon- 65 
vertiearte Signal und das (^adratur-konvertierte Signal in ei- 
ner gewfinschten Weise verarbeiten, wfihrend Phasen-, Am- 
plituden- und Gldchstiom-Ofifsetfehler der I- und (^-Signal- 



Konversionsabschnitte 100 und 200 kalibriert werden. 
Sechstes Ausfiilirungsbeispiel 

Bn sechstes Ausfahrungsbeispiel wird erhalten durch 
eine Weiterentwicklung des Aufbaus des fiinften AusfUh- 
rungsbeispiels. Fig. 22 ist ein Blockdiagranmi, das den Auf- 
bau des sechsten AusfUhrungsbeispiels zeigt Ein Phasen- 
verschieber 33 verandert die Phase eines PN-Signals 46s 
und erzeugt ein phasenverschobenes PN-Signal Ein ADC- 
Abschnitt 80 kalibriert Phasen-, Amplitudcn- und Gleich- 
strom-Offsetfehler auf der Basis der Ausgange eines Inte- 
grationsabschnitts 82. 

Es ist zu bemerken, daB der BeUieb des sechsten AusfUh- 
rungsbeispiels ahnlich ist zu dem des zweiten und fUnften 
AusfUhrungsbeispiels. 

Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 

Wie in Fig. 23 gezeigt, wird ein siebtes Ausftihrungsbei- 
spiel von dem fUnften Ausfuhrungsbeispiel abgeleitet und 
erhalten, indem zu dem fUnften Ausfuhrungsbeispiel ein 
Anwendersignal-Konversionsabschnitt 400, ein Subtraktor 
77 und ein Quadratursubtraktor 78 hinzugefugt wird, die die 
charakteristischen Merkmale des dritten Ausfuhrungsbei- 

jpiels bilden. Wie bereits in der Beschreibung des funften 
AusfUhrungsbeispiels a^Shnt; wird lediglich derP(t)-'Ibrm 

■ in einem Ausgang des I-Signal-Konversionsabschnitts 100 
((J-Signal-Konversionsabschnitt 200) verwendet. Hier kann 
nur der P(t)-'Iferm in einem Ausgang des I-Signal-Konversi- 
onsabsdinitts 100 (Q-Signal-Konversionsabschnitts 200) 
von dem Subtraktor 77 angewendet werden (Quadratursub- 
traktor 78) unter der Verwendung des An wendersignal-Kon- 
ywsionsabscbnitts 400, des Subtraktors 77 und des Quadra- 
tuisubtraktors 78, wie in dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
ZusStzlich k5nnen die Abschnitte 100 und 200 mit eineoi . 
hohen MaB an Genauigkeit kalibriert werden aufgrund der 
Tktsache, dafi keine Anwendersignalkomponente an einen 
Multiplizierer 72 (Quadraturmultiplizierer 74) geliefert 
wird 

Es ist zu bemerken, daB der Quadratursubtraktor 78 in 
den Subtraktor 77, ein Quadraturmulliplizieier 74 in den 
Multiplizierer 72 und ein Quadraturinlegrator 84 in einen 
Integrator 82 mit aufgenommen werden kann. Der auf diese 
Weise modifizierte Aufbau ist in Fig. 24 gezeigt Das hdSt, 
ein Auswahlschalter 76 wird geschaffen, um die Veibindung 
eines Terminals 76c auf der Seite des Subtraktors 77 zwi- 
schen einem Terminal 76a auf der Seite des I-Signal-Kon- 
versionsabschnitts 100 und eines Tferminals 76b auf der 
Seite des Q-Signal-Konversionsabschnitts 200 zu schalten. . 

Achtes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein achtes Ausfuhrungsbeispiel wird erhalten durch Wei- 
terentwicklung des Aufbaus des siebten AusfUhrungsbei- 
spiels. Fig. 25 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau des 
achten AusfUhrungsbeispiels zeigt 

In Antwort auf ein Steuersignal von dem Steuerabschnitt 
500 wahlt ein Auswahlschalter 36 entweder ein IF-Signal 
.Oder ein PN-Signal 46s aus und liefert das ausgewShlte Si- 
gnal an einen Anwendersignal-Konversionsabschnitt 400. 

Ein Subtraktor 77 subtrahiert eindetektiertes Signal 300s, 
das ein Ausgang des Anwendersignal-Konversionsab- 
schnitts ist, von einem ausgewahlten IQ-Signal 38s. 

Ein Multiplizierer 72 multipliziert" den Ausgang des Sub- 
traktors 77 mit einem verzogerten Zufallspulssignal 64s, um 
den muIdpHzi^en Ausgang zu eizeugen. 

Es ist zu bemerken, daB der Betrieb des achten AusfUh- 
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■ rungsbeispiels ahnlich ist zu dem des zweiten und siebteh; - V, 
Ausfuhrungsbeispiels. 

GemaB der vorliegenden Erfindung konnen konvertierte 
Signalc von Signaikonversionsabschnitten in einer ge- 
wUnschten Weise verarbeitet werden, wShrend Phasen-, 5 
Ampli tuden- und Gleichs trom-Offsetfehler, etc . von den Si- 
gnalkonversionsabschnitten kalibriert werden. 
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1. Quadratur-Demodulator, aufweisend: 

ein Additidnsmittel zum Addieien eines Anwendersi- 
gnals und eines Pseudorauschens zum Erzeugen eines 
Signals inil Uberlagertem Pseudorauschen; 
ein Signalkoaveisionsnuttel zum Mischen des Signals is- 
. mit uberlagertem Pseudorauscben mil einem lokalen 
Signal einer vc»:besdnimten Frequenz, zum Erzeugen 
eines konverderten Signals; 

ein erstes Multiplikadonsmittel zum Muldplizieren des 
Jconvertierten Signals mit dem Pseudosrauschen zum 20 
Brzeugen eines korreli^ten Signals; und 
•ein erstes Integrationsmittel zum Integrieren des kone- 
lierten Signals zum Brzeugen eines Ausgangssignals. 

2. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 1, femer 
aufweisend: 25 
ein Ref^ienzsignal-Konversionsmittel zum Mischen 
des Signals mit Uberlagertem Pseudorauscben mit dem 
lokalen Signal einer vorbestinunten lokalen Frequenz 

. ohne Amplituden- und Phasenfehler zum Erzeugen ei- 
nes referenzkonvertierten Signals; 30 
ein zweites Multiplikationsmittel zum Multiplizieien. 
des Pseudorauschens mit dem referenzkonvertierten 
Signal zum Erzeugen dnes xeferenzkoirBlierten Si- 
gnals; und 

ein zweites Integrationsmittel zum Integrieren des refe- 35 
renzkorrelierten Signals zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals. 

3. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 2, femer 
aufweisend: ein Amplituden-Fehlerkorrekturmittel 
zum Korrigieren eines Amplitudenfehlers des Signal- 40 
konvenionsmittels; und ein Mittel zum Berechnen ei- 
nes Durchschnitts zum Erhalten eines Durchschnitts 
des konvertierlen Signals von dem Signalkonversions- 
mittel. 

4. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 1, ferner 45 
aufweisend ein Phasenfdiler-ICorrekturmittel zum An- 
passen derl^hase des lokalen Signals, das an das Si- 
gnalkonversionsmittel geliefert werden soil, so da6 das 
Ausgangssignal des ersten Integradonsmidels einem 
vorbestimmten Wert gleicht. 50 

5. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 2, fem^ 
aufweisend Mittel zum Messen des Amplitudenfehlers 
zum Erhalten eines Amplitudenfehlers auf der Basis ei- 
nes Wertes, der erhalten wird durch das Dividieien des 
vorbestimmtra Wertes, der einer d^ AusgSnge des er- SS 
sten Integradonsmittel ist, durch den Ausgang des 
zweiten Integradonsmittds. 

6. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 4 oder 5* 
wobel der vorbestimmte Wert &n maximaler Aus- 
gangswert des ersten Xntegradonsmittels ist 60 

7. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 1, wobei 
das Pseudorauscben kleiner ist als das Anwendecd- 
gnal. 

8. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 7, wobei 
das Pseudorauscben im wesentlichen gleich zum Un- 65 
tergrundrauschen ist. 

* 9. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 1, femer 
aufweisend: 



ein Quadratur-Signal-Konversionsmittel zum Mischen 
eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal mit 
uberlagertem Pseudorauscben zum Erzeugen eines 
Quadratur-konvertierten Signals, wobei das lokale 
Quadratursignal erhalten wird durch das Verschieben 
der Phase des lokalen S ignals um 90 Grad; 
ein Quadratur-Multiplikationsmittel zum Muldplizie- 
ren des Quadratur-konvertierten Signals mit dem Pseu- 
dorauscben zum Erzeugen eines Quadratur-korrelier- 
ten Signals; und 

ein Quadratur-Integradonsmittel zum Integrieren des 
Quadratur-konelierten Signals zum &zeugen eines 



10.. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 9; wobei 
das Quadratur-Muldplikadonsmittel zugleich das erste 
Muldplikadonsmittel ist; 

das Quadratur-Integradonsmittel zugldch das erste In- 
tegradonsmittel ist; und 

dn Verbindungsschaltermittel vorgesehen ist, um das 
Signalkonversionsmittel oder das Quadratur-Signal- 
konversionsmittel mit dem Quadratur-Muldplikadons- 
mittel zu verbinden. 

11. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 1, femer 
aufweisend ein Pseudorauschen-Mischmittel zum M- 
schen des Pseudorauschens mit dem lokalen Signal 
zum Liefem eines Ausgangssignals an das Addidons- 
mittel. 

12. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 1, femer 
aufweisend: 

ein Anwendersignal-Konversionsmittel zum Mischen 
des Anwendersignals mit dem lokalen Signal einer vor- 
bestinunten lokalen Frequenz zum Erzeugen eines kon- 
verderten Anwendersignals; und 
ein Subtraktionsmittel zum Subtrahieren des konver- 
derten Anwendersignals von dem konverderten Signal 
zum Liefem eines Ausgangs davon an das erste Muld- 
plikadonsmittel; wobei 

das erste Muldplikadonsmittel das Ausgangssignal des 
Subtraktionsmittels mit dem Pseudorauscben muldpli- 
ziert, um ein korreliertes Signal zu erzeugen. 

13. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 12, femer 
aufweisend Mittel zum Messen dnes Amplitudenfeh- 
lers zum Erhalten eines Amplitudenfehlers auf der Ba- 
sis eines Wertes, der erhalten worden ist durch das Di- 
vidieren eines vorbesdnunten Wertes, der einer der 
Ausgangssignale des ersten Integradonsmittels ist, 
durch einen vorbestimmten Ausgang des ersten Inte- 
grationsmittels, der erhalten wird unter der Annahme, 
daB kein Amplituden- und Phasenfehler exisdert. 

14. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 13, wobei 
der vorbestimmte Wert ein maximal^ Ausgangswert 
des ersten Integ^donsmittels ist. 

15. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 13, femer 
aufweisend: 

ein Korrekturmittel fUr einen Amplitudenfehler zum 
Xonigieren eines Amplitudenfehlers des Signalkon-. 
versionsnuttels; und 

dn Mittel zum Berechnen des Durchschnitts zum Er- 
halten eines Durchschnitts des konvertiertBO Signals 
von dem SignalkonversionsmitteL 

16. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 12, femer 
aufweisend ein Phasenfehler-Konrektunnittel zum An- 
passen der Phase des lokalen Signals, das an das Si- 
gnalkonversionsmittd geliefert werden soil, so daB der 
Ausgang der ersten Integradonsmittels maximal witd. . 

17. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 12, wobei 
das Pseudorauscben kleiner ist als das Anwendersi- 
gnal, 
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18. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 17, w6bei{ V' 
das Pseudorauschen im wesentlichen gleich eineiri ' 
Hintergrundrauschen ist. 

19. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 12, femer 
aufweisend: 5 
ein Quadratur-Signalkonversionsmittel zum Mischen 
eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal mit 
uberlagertem Pseudorauschen Uberlagert zum Erzeu- 
gen eines Quadratur-konvertierten Signals, wobei das 
lokale Quadratursignal erhalten wird durch das Ver- 10 
schieben der Phase des lokalen Signals um 90 Grad; 

ein Quadratur-Subtraktionsmittel zum Subtrahieren 
des konverderten Anwendersignals von dem Qiiadrar . 
tur-konvertierlen Signal; 

ein Quadratur-Muldplikationsmittel zum Multiplizie- 15 
ren eines Ausgangs des Quadratur-Subtraktionsmittels 
mit dem Pseudorauschen zum Erzcugen eines Quadra- 
tur-korrelierten Signals; und 

ein Quadratur-Integrationsmittel zum Integrieren des 
Quadratur-koirelierten Signals zum Erzeugen eines 20 
Ausgangssignals. 

20. Quadratur-^Demodulator nach Anspruch 19, wobei 
das Quadratur-Muldplikationsmittel zugleicb das erste 
MuldplikadoDsmittel ist; 

das Quadratur-Integradonsmittel zugleich das erste In- 25 
tegrationsmitt^ ist; und 

ein Verbindungsschaltmittel votgesehen ist, um entwe- . 
der das Signalkonversionsmittel oder das Quadrature 
Signalkonversionsmittel mit dem Quadratur-Multipli- 
kationsmitbel zu verbinden. 30 

21. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 12, femer 
aufweisend Pseudorauschen-Nfflschmittel zum Mi- 
schen des F^eudorauschens mit dem iokaien Signal 
zum Liefem eines Ausgang;s davon an das Addidons- 
mittel. 3i5 

22. Quadratur-Demodulator, aufweisend: 

ein Phasen-Verschiebmittel zum Verandern der Phase 
eines Pseudorauschras, um ein Ausgangssignal zu er- 
zeugen; 

ein Additionsmittel zum Addieren eines Anwendersi- 40 
gnals und des Ausgangs des Phasen-Verschiebmittels 
zum Hrzeugen eines Signals mit Uberlagertem Pseudo- 
rauschen; 

ein Signalkonversionsmittel zum Mischen des Signals 
mit uberlagertem Pseudorauschen mit einem lokalen 45 
Signal einer vorbestimmten lokalen Frequenz zum Er- 
zeugen eines konvertierten Signals; 
ein Quadratur-Signalkonversionsmittel zum Mischen 
eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal mit 
uberlagertem Pseudorauschen zum Erzeugen eines 50 
Quadratur-konvertierten Signals, wobei das lokale 
Quadratursignal erhalten wird durch das Versdiieben 
der Phase des lokalen Signals um 90 Grad; 
ein Mxiltiplikadonsmittel zum Multipliaeren des Pseu- 
dorauschens nut dem konvertierten Signal zum Erzeu- 55 
gen eines korrelierten Signals; 

ein Quadratur-Multiplikationsmittel zum Multiplizi©- • 
ren des Pseudorauschens mit dem Quadratur-konver- 
tierten Signal zum ^zeugen eines Quadratur-korrelier- 
ten Signals; ^ 
ein Integrationsmittel zum Integiieien des korrelierten 
Signals zum Erzeugen eines Ausgangssignals; und 
ein Quadratur-Integrationsmittel zum Integrieren des 
Quadratur-korreli^n Signals zum Erzeugen eines 
Ausgangssignals. ^ 

23. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 22, femer 
aufweisend ein Mittel zum Fehlennessen zum Messra 
eines Gleichstrom-Offsetfehlers, eines Fhasenfehlers 



und eines Araplitudenfehlers auf der Basis der Aus- 
gangssignale des Integrationsmittels und des Quadra- 
tur-Integrationsmittels. 

24. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 23, wobei 
das Mittel zum Fehlermessen zuraindest anen der fol- 
genden Fehler vemachlSssigi, den Gleichstrom-Oflfeet- 
fehler, den Phasenfehler und den Amplitudenfehlet; 
und einen nicht vernachlassigten Fehler miBt. 

25. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 22, wobei 
das Pseudorauschen kleiner ist als das Anwendersi- 
gnal. 

26. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 25, wobei 
das Pseudorauschen im wesentlichen gleich einem Un- 
tergrundrauschen ist. 

27. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 22, ferner 
aufweisend ein Pseudorauschen-Mischmittel zum Mi- 
schen des Pseudorauschens mit dem lokalen Signal 
zum Liefem eines Ausgangs davon an das Additions- 
mittel. 

28. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 22, wobei 
das Quadratur-Muldplikationsmittel zugleich das Mul- 
tiplikationsmittel ist; 

das Quadratur-Integrationsmittel zugleich das Integta- 
tionsmittel ist; und 

Verbindungsschaltmittel votgesehen sind, um das Si- 
gnalkonversionsmittel Oder das Quadratur-Signalkon- 
versionsnuttel mit dem Quadratur-Muldplikationsmit- 
tel zu verbinden^ 

29. Quadratur-Demodulator nach Anspruch 22, femer 
aufweisend: 

ein Anwendersignal-Konversionsmittel .zum Mischen 
des Anwendersignals mit dem lokalen Signal einer vor- 
bestimmten lokalen Frequenz zum Erzeugen dnes kon- 
vertierten Anwendersignals; 
dn Subtraktionsmittel zum Subtrahieren des konver- 
tierten Anwendersignals von dem konvertierten Signal . 
zum Liefem eines Ausgangs davon an ein Multiplikati- 
onsmittel; 

ein Quadratur-Subtraktionsmittel zum Subtrahieren 
des konvertierten Anwendersignals von dem Quadra- 
tur-konvertierten Signal zum Liefem eines Ausgangs 
davon an ein Quadratur-Muldplikationsmittel; wobei • 
das Multiplikationsmittel ein korreliertes Signal er- 
zeugt, das erhalten wild durch das Multiplizieren des 
Ausgangs des Subtraktionsmittels mit dem Pseudorau- 
schen; und 

das Quadratur-Muldplikationsmittel ein Quadratur- 
korreliertes Signal erzeugt, das erhalten wiid durch das 
Multiplizieren des Ausgangs des Quadratur-SubUrakti- 
onsmittels mit dem Pseudorauschen. 

30. Quadratur-Demodulationsverfahren, aufweisend: 
einen Additionsschritt zum Addieren eines Anwender- 
signals und eines Pseudorauschens zum Erzeugen eines 
Signals mit Oberlagertem Pseudorauschen; 

einen Signalkonversionsschritt zum Mischen des Si- 
gnals mit aberlagertem Pseudorauschen mit einem lo- 
kalen Signal einer vorbestimmten Frequenz zum Er- 
zeugen eines konvertierten Signals; 
dn crster Multiplikationsschritt zum Multiplizieren des 
konvertierten Signals mit dem Pseudorauschen zum 
Erzeugen eines korrelierten Signals; und 
einen ersten Integrationsschritt zum Integrieren des 
korrelierten Signals zum Erzeugen eines Ausgangssi- 
gnal. 

31. Quadratur-Demodulationsverfahren gemaB An- 
spruch 30, femer aufweisend: 

dnen Refercnzsignal-Konversionsschritt zum Mischen 
des Signals mit Uberlagertem Pseudorauschen mit dem 
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ohne AmpUtuden- und Phasenfehler zum Erzeugen ei- 
nes refenenzkonvertierten Signals; 
eincn zwciter Multiplikationsschritt zum Multiplizie- 
ren des Pseudorauschens mit dem referenzkonvertier- s 
ten Signal zum Erzeugen eines referenzkorrelierten Si- 
gnals; 

einen zweiter Integrationsschritt zum Integrieren des 
referenzkorrelierten Signals zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals; 10 
einen Korrekturschritt fUr den Amplitudenfehler zum 
Korrigieren eines AmpliUidenfehlers des Signalkon- 
versionsschritts; und 

einen Schritt zur Berechnung eines Duichschnitts zum .. 
Erhalten eines Duichschnitts des konveitierten Signals IS 
von dem Signalkonvorsionsschritt 

32. Quadratur-Demoduiationsverfafaien aufweisend: 
einen Phasenvcrschiebungsschritt zum Ver&idem der 
Phase eines Pseudorauschens zum Eneugen einen 
Ausgangssignals; 20 
einen Addidonsschritt zum Addieren eines Anwender- 
signals und des Ausgangssignals des Pbasenverschie- . 
bungsschritts zum Erzeugen eines Signals mit Uberla- 
gertem Pseudorauschen; 

einen Signalkpnversionsschritt zum Mischen des Si- 25 
gnals mit Oberlagertem Ftoudorauschen mit einem lo- 
kalen Signal einer vorbestimmten lokalen Frequenz 
zum Erzeugen eines konvertierten Signals; 
einen Quadratur-Signalkonversionsschritt zum Mi- 
schen eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal 30 
mit uberlagertem Pseudorauschen zum Erzeugen ein^ 
Quadratur-konvertierten Signals, wobei das lokale 
Quadratursignal erhalten wird durch das Verschieben 
der Phase des lokalen Signals um 90 Grad; 
einen Multiplikationsschritt zum Multiplizieren des .35 
Pseudorauschens mit dem konvertierten Signal zum 
Erzeugen eines korrelierten Signals; 
einen Quadratur-Multiplikationsschritt zum Multipli- 
zieren des Pseudorauschens mit dem Quadratur-kon- 
vertierten Signal zum Erzeugen eines Quadratur-korre- 40 
lierten Signals; 

einen Integrationsschritt zum Integrieren des korrelier- 
ten Signals zum Erzeugen eines Ausgangssignals; und 
einen Quadratur-Integrationsschritt zum Integrieren 
des Quadratur- korrelierten Signals zum Erzeugen eines 45 
Ausgangs. 

33. Quadratur-pemodulationsverfahren nach An- 
spruch 32, ferner aufweisend folgende Schritte: 
Bereitstellen einer I-Achse und einer Q-Achse, wobei 
die Achsen in Quadratur zueinander stehen; 50 
Zuweisen eines Ausgangs des Integrationsschritts an 
die I-Achse oder die Q-Achse; und 

Zuweisen eines Ausgangs des Quadratur-Integrations- 
schritts an die andere Achse; 

Darstellen einer Ellipse, die sich durch die Koordina- 55 
ten, die durch die I-Achse und die Q-Achse definial 
sind, erstreckt; und 

Erhalten eines Gleichstcom-Offsetfehlers, eines Fha- 
senfehlecs und eines Amplitudenfehleis aus der El- 
lipse. €0 

34. Computerlesbares Medium zur VfeikSiperung ei- 
nes Programms mit Anweisungen zur AusfQfarung ei- 
nes Quadratur-Demodulationsverfahrens durch einen 
Computer, aufwdsend: 

emen Additionsschritt zum Addieren eines Anwender- 65 
signals und eines Pseudorauschens zum£rzeug«i eines 
Signals mit aberlagertem Pseudorauschen; 
einen Signalkonversionsschritt zum Mischen des Si- 



gnals mit Uberlagertem Pseudorauschen mit einem lo- 
kalen Signal einer vorbestimmten Frequenz zum .'Er- 
zeugen eines konvertierten Signals; 
ein erster Multiplikationsschritt zum Multiplizieren des 
konvertierten Signals mit dem Pseudorauschen zum 
Erzeugen eines korrelierten Signals; und 
ein erster Integrationsschritt zum Integrieren des korre- 
lierten Signals zum Erzeugen eines Ausgangssignals. 
35. Computerlesbares Medium nach Anspruch 34, 
wobei das Quadratur-Demodulationsverfahren ferner 
umfaBt: 

einen Referenzsignal-Konversionsschritt zum Mischen 
^es Signals mit (Iberlageitem Pseudorauschen nut dem 
lokalen Signal einer vorbestimmten lokalen Frequenz 
ohne Amplituden- und Hiasenfehler zum Erzeugen ei- 
nes referenzkonvertierten Signals; 
einen zweiten Multiplikationsschritt zum Multiplizie- 
ren des Pseudorauschens mit dem referenzkonvertier- 
ten Signal zum Erzeugen dnes referenzkorrdierten Si- 
gnals; 

dnen zweiten Integrationsschritt zum Integrimn des 
referenzkorrelierten Signals zum Erzeugen eines Aus- 



einen Korrekturschritt fUr den Amplitudenfehler zum 
Korrigieren eines Amplitudenfehlers des -Signalkon- 
versionsschritts; und 

einen Durchschnitts-Berechnungsschritt zur Berech- 
nung eines Durchschnitts zum Erhalten eines Duich- 
schnitts des konvertierten Signals von dem Signalkon- 
versionsschritt. . 

36. Computerlesbares Medium zum Verkorpem eines" 
Programms mit Anweisungen zur Durchfiihrung durch 
einen Computer eines QuadraturrDemoduIadonsver- 
fahrens, aufweisend: 

einen Phasenvcrschiebungsschritt ziun Xferindem der 
Phase eines Pseudorauschens zum Erzeugen eines Aus- 
' gangssignals; 

einen Additionsschritt zum Addieren eines Anwender- 
signals und des Ausgangs des Phasenverschiebungs- 
schritts zum Erzeugen eines Signals mit Uberiagertem 
Pseudorauschen; 

einen Signalkonversionsschritt zum Mischen des Si- 
gnals mit uberlagertem Pscheudorauschen mit einem 
lokalen Signal einer vorbestimmten lokalen Frequenz 
zum Erzeugen eines konvertierten Signals; 
einen Quadratursignal-Konversionsschritt zum Mi- 
schen eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal 
mit Uberlagertem Pseudorauschen zum Etzeugen eines 
Quadratur-konvertierten Signals, wobei das lokale 
Quadratursignal erhalten wird durch das Verschieben 
der Phase des lokalen Signals um 90 Grad; 
einen Multiplikationsschritt zum Multiplizieren des 
Pseudorauschens mit dem konvertierten Signal zum 
Erzeugen eines korrelierten Signals; 
einen Quadratur-Multiplikationsschritt zum Multipli- 
. zieren des Pseudorauschens mit dem Quadratur-kon- 
vertierten Signal zum Erzeugen eines Quadratur-kone- 
lierten Signals; 

einen Integrationsschritt zum Integrieren des korrelier- 
ten Signals zum Erzeugen eines Ausgangssignals; lind 
dnen Qiiadraturintegrationsschritt zum Integrieren des 
Quadratur-korrelierten Signals zum Erzeugen eines 
Ausgangssignals. . 

37. Computerlesbares Medium nach Anspruch 36, ' 
wobd das Quadratur-Demodulationsverfahren ferner 
die folgenden Schritte aufweist: 

Bereitstellen einer I-Achse und einer Q-Achse, wobei 
die Achsen in Quadratur zueinander stehen; 
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Zuweisen eines Ausgangs des Integrationsschritts: zili^^^^^ 
der I-Achse oder der Q-Achse und Zuweisen einira 7: ■ ■ v- 
Ausgangs des Quadiratur-Integrationsschritts an die an- 
dere Achse; 

Zeichnen einer Ellipse, die sich dutch die Kcx)rdinaten, 5 
die durch die I-Achse und die Q-Achse definiert wer- 
den, erstreckt; und 

Erlialten eines Gleichslrom-OfFsetfehlers, eines Pha- 
senfehlers und eines AmpUtudenfehlers aus der El- 
lipse. 10 

38. Computetprogramm von Anweisungen zur Aus- 
fuhning eines Quadratur-Demodulationsverfahrens 
dutch einen Computer, aufweisend: 

einen Phasenverschiebungsschritt zum Ver&idem der 
Phase eines Pseudorauschens zum Erzeugea eines Aus- is 
gangssignals; 

einen Additionsschritt zum Addieren eines Anwender- 
signais und des Ausgangssignals des Phasenverschie- 
bungsschrids zum Erzeugen eines Signals mit Uberla- 
geitem Pseudorauschen; 20 ' 

einen Signalkonversionsschritt zum Mischen des Si- 
gnals mit iiberlagertem Pseudbtauschen mit einem lo- 
kalen Signal einer vorbestimmten lokalen Fiequenz 
zum Erzeugen eines konvertierten Signals; 
einen Quadratursignalkonversionsschritt zum Mischen 2S 
eines lokalen Quadratursignals mit dem Signal mit 
ttberlagertem Pseudorauschen zum Erzeugen eines 
Quadratur-konvertierten Signals, wobei das lokale 
Quadratursignal erhalten wird durch das Verschieben 
der Phase des lokalen Signals um 90 Grad; 30 
einen Multiplikationsschritt zum Muldplizieren des ' 
Pseudorauschens mit dem konverderten Signal zum 
Erzeugen eines korrelierten Signals; 
einen Quadratur-Multiplikationsschritt zum Muldpli- 
zieren des Pseudorauschens mit dem Quadratur-kon- 35 
vertierten Signal zum Erzeugen dnes Quadratur-korre- 
Herten Signals; 

einen Integrationsschritt zum Integrieren des konelier- . 
ten Signals zum Erzeugen eines Ausgangs; und 
einen Quadratur-Integradonsschritt zum Integrieren 40 
des Quadratur-korrelierten Signals zum Erzeugen eines 
Ausgangssignals. . 

39. Computerprogramm nach Anspruch 38, wobei das 
Quadratur-Deraodulationsverfahren femer die folgen- 
den Schritte aufweist: 45 
Bereitstellen einer I-Achse und einer Q-Achse, wobei 
die Achsen senkrecht aufeinander stehen; 

Zuweisen eines Ausgangs des Integrationsschritts an 
die I-Achse oder die Q-Achse und Zuweisen eines 
Ausgangs des Quadratur-Integrationsschritts an (tie an- SO 
dere Achse; 

Zeichnen einer Ellipse durch die Koordinaten, die defi- 
niert sind durch die I-Achse und die Q-Achse; und 
Erhalten eines Gleichstrom-OfFsetfehlers, eines Pha- 
senfi^lers und eines AmpUtudenfehlers aus der El- 55 
lipse. 
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